﻿introduction to the Java Universe in the last few years, Java became the standard in programming due to its features and facilities Java is completely object-oriented Java programs are portable, can run on a wide variety of hardware platforms, can simultaneously work on multiple tasks and can be loaded dynamically via network The purpose of this book is to help you leam the essentials of Java programming in a systematic way, rather than in a "Learn Java in days" manner it is based on the author's experience in teaching Java at some Romanian universities The intended audience is programmers of all levels who need to learn and use Java The book is structured in three parts The first 7 chx ters present the basics of Java programming: statements, ciasses and interfaces, methods, code organization, access and visibility, inheritance, exceptions and conversions in the second part (Chapters 8-11) more advanced facilities are included: standard Utilities, input output streams, graphic interfaces and threads as a basis for parallel and concurrent programming The last part of the book is dedicated to distributed programming The main topics are object serialization, communication via sockets, remote method invocation and applets The book is both for novice and intermediate programmers However, basic knowledge on programming languages, operating systems and Web communication is supposed The author welcomes your feedback about this book, especially if you spot errors; he can be contacted at hgSphobos cs unibuc ro Prof univ dr Horia GEORGESCU iNTRODUCERE in UNiVERSUL □ava EDiTURA TEHNiCa Bucuresti, 2002 Copyright © 2002, S C Editura TEHNiCa S A Toate drepturile asupra acestei editii sunt rezervate editurii Adresa: S C Editura TEHNiCa S A Pia a Presei Libere i 33 Bucuresti, Romania cod 71341 Coperta colectiei: Andrei MaNESCU Redactor: Adina iONESCU Tehnoredactor: Andreea Cristina RaDUt Coperta: Andreea Cristina RaDUt Bun de tipar: 19 Vi 2002; coli de tipar: 19 C Z U : 621 377 iSBN 973-31-2095-2 PREFAta i in mod obisnuit, o prefata incepe prin a convinge ca subiectul tratat este important Acest lucru este in cazul de fata inutil Java s-a impus rapid ca un standard in programare, asa cum la timpul lor au fost limbajele Fortran, Pascal, C si C++ Java este un limbaj complet orientat pe obiecte Programele Java sunt portabile, pot fi executate pe o larga gama de platforme, pot executa simultan mai multe procese si pot fi incarcate dinamic prin retele Aceste caracteristici, dublate de o mare varietate de facilitati puse la dispozitia utilizatorului, au facut ca Java sa devina un lider in multitudinea limbajelor de programare existente De fapt Java este mai mult decat un limbaj sau mediu de programare: este un mediu de executare din care putem intreprinde actiuni specifice sistemelor de programare, putem lansa fire de executare, putem executa pe masina proprie programe aflate pe o alta masina si putem comanda unei alte masini sa execute diverse programe pentru date pe care i le punem la dispozitie Cartea se bazeaza pe cursurile tinute de autor timp de mai multi ani la Universitatea din Bucuresti, Academia de Studii Economice Bucuresti, precum si la Universitatea Ovidius din Constanta Observatiile studentilor au fost totdeauna binevenite st luate in considerare Stilul imprimat cartii este preponderent didactic Nu se urmareste dobandirea de cunostinte aproximative in 8, 12 sau 16 lectii, ci se incearca o introducere sistematica a notiunilor, prin care cititorul sa inteleaga bine mecanismele folosite de Java Accentul este pus in primul rand pe aceste mecanisme si nu pe simpla ilustrare a notiunilor prin exemple De aceea nu si-au gasit loc in aceasta carte multe instrumente uzuale pentru un programator avansat in Java: crearea si exploatarea bazelor de date, arhive JAR, servlet-uri, interfete grafice ce utilizeaza Ssving, Java Beans, CORBA si multe altele Am preferat sa nu le includem decat sa facem o prezentare superficiala a lor Unele dintre aceste subiecte pot face obiectul unei carti de sine statatoare si desigur binevenita S-a urmarit folosirea unui limbaj cat mai simplu, scopul fiind de a-l atrage pe cititor si nu de a-l convinge de eruditia autorului 6 PREFAta Directiile dezvoltate si alegerea exemplelor au inerent un caracter subiectiv in aceasta carte ele corespund domeniilor de interes ale autorului: tehnici de programare si programare concurenta, paralela si distribuita Programele au fost scrise in Java 2 SDK versiunea 1 3 0, folosind sistemul de operare Windows Cartea este structurata in trei parti Prima parte, cuprinzand 7 capitole, incearca o prezentare sistematica a elementelor de baza ale limbajului Java Sunt introduse notiunile fundamentale de clasa, metoda, obiect, variabila, operatori si instructiuni Este prezentat apoi modul in care putem structura codul in unitati de compilare si pachete O atentie deosebita este acordata mecanismului de extindere a claselor, parte esentiala a paradigmei programarii orientate pe obiecte Sunt studiate metodele si clasele abstracte, interfetele si metodele interne Este explicat mecanismul tratarii exceptiilor in aceasta prima parte cuvintele cheie apar ingrosate A doua parte contine elemente avansate de programare in Java in Capitolul 8 sunt prezentate principalele facilitati standard puse la dispozitie de Java Capitolul 9 explica modul in care pot fi create si lansate firele de executare, cu aplicatii la programarea paralela si concurenta Fluxurile de intrare iesire fac obiectul urmatorului capitol; s-a urmarit o prezentare sistematica a lor, pentru a "naviga" usor in foarte multele facilitati puse la dispozitie in capitolul 10 sunt studiate intefetele grafice, punandu-se accent pe mecanismele de baza ale programarii orientate pe evenimente Ultima parte a cartii este dedicata programarii distribuite Dupa prezentarea mecanismului de serializare a obiectelor, este descris modul in care putem comunica in retea cu ajutorul socket-urilor; sunt incluse mai multe aplicatii standard, precum si modul de utilizare a semnaturilor digitale in capitolul 14 este descris modelul RMi pentru invocarea la distanta a metodelor Ultimul capitol trateaza applet-urile, punand in evidenta facilitatile, dar si restrictiile la care este supus lucrul cu aceste miniaplicatii Cartea se adreseaza unui public foarte larg Se cer cunostinte minime in limbaje de programare (inclusiv recursivitate), sisteme de operare si navigare pe internet De exemplu un absolvent al clasei a X-a de la profilul Matematica-informatica are o baza suficienta pentru abordarea cartii Autorul asteapta cu interes opiniile cititorilor (mai ales pe cele critice!) la adresa: hg@ph obos cs unibuc ro Prof univ dr Horia Georgescu Februarie, 2002 CUPRiNS 1 O PRiMa iNCURSiUNE iN LiMBAJUL JAVA 11 1 1 introducere 11 1 2 Un prim program scris in Java 14 1 3 O clasa folosita pentru intrarile si iesirile standard 15 1 4 Clase, campuri si metode 17 1 5 Simularea inregistrarilor in Java 21 1 6 Exemplu: crearea unei liste inlantuite 22 1 7 introducere in programarea orientata pe obiecte (OOP) 24 2 ELEMENTE DE BAZa ALE LiMBAJULUi JAVA 27 2 1 Caractere 27 2 2 identificatori 28 2 3 Constante 28 2 4 Comentarii 29 2 5 Variabile 30 2 6 Operatori 32 2 7 instructiuni 36 2 8 Despre recursivitate in limbajul Java 40 3 ALTE ELEMENTE DE BAZa ALE LiMBAJULUi JAVA APLiCAtii 43 3 1 Lucrul cu tablouri in Java 43 3 2 Aplicatia 1 : Parcurgerea in adancime a unui graf neorientat 46 3 3 Referinta this si blocuri de initializare 49 3 4 initializarea claselor 50 3 5 Aplicatia 2 : Generarea tuturor (n,k) - combinarilor 51 8 CUPRiNS 4 PACHETE ACCES si ViZiBiLiTATE 55 4 1 Pachete ' 55 4 2 Vizibilitate si acces 60 5 EXTiNDEREA CLASELOR 65 5 1 Cum se definesc clasele extinse 65 5 2 Din nou despre initializare si constructori 67 5 3 Rescrierea metodelor si ascunderea campurilor 70 5 4 Cuvantul cheie super 73 5 5 Mostenire, polimorfism si legare dinamica 74 5 6 Din nou despre modificatori 76 6 METODE si CLASE ABSTRACTE iNTERFEtE CLASE iNTERNE 80 6 1 Metode si clase abstracte 80 6 2 Notiunea de interfata 81 6 3 Extinderea interfetelor 83 6 4 implementarea interfetelor 85 6 5 initializarea interfetelor 86 6 6 Rezolvarea in Java a problemei mostenirii multiple 87 6 7 Clonarea obiectelor 89 6 8 Clase interne 92 7 EXCEPtii CONVERSii 97 7 1 Exceptii 97 7 2 Conversii 106 8 FACiLiTati STANDARD 109 8 1 Functii matematice 109 8 2 Clasa Random 110 8 3 Clasele infasuratoare pentru tipurile primitive 110 8 4 Aritmetica numerelor mari 112 8 5 Lucrul cu siruri de caractere 113 8 6 Prelucrari asupra tablourilor •' 117 8 7 Organizari ale datelor 119 8 8 Lucrul cu clase Clasele Class si Method 128 8 9 Clasa System 132 CUPRiNS 9 9 FiRE DE EXECUTARE PROGRAMARE PARALELa si CONCURENTa 134 9 1 Crearea firelor de executare 135 9 2 Un prim mod de sincronizare 138 9 3 Despre programarea paralela 139 9 4 implementarea in Java a metodei arborelui binar 141 9 5 Despre programarea concurenta 144 9 6 Rezolvarea excluderii reciproce in Java 147 9 7 Primitive de sincronizare Problema Producator - Consumator 150 9 8 Lucrul cu semafoare in Java 153 9 9 Alte facilitati oferite de clasa Thread 158 10 FACiLiTati DE iNTRARE iEsiRE 160 10 1 Schema generala Fluxuri de intrare iesire 160 10 2 Fluxuri ce lucreaza la nivel de octet 163 10 2 1 O structura simplificata de clase 163 10 2 2 O structura extinsa de clase 171 10 3 Fluxuri ce lucreaza la nivel de caracter 178 10 3 1 O structura simplificata de clase 178 10 3 2 O structura extinsa de clase 182 10 4 Analizorul lexical StreamTokenizer 187 10 5 Fisiere cu acces direct Clasa RandomAccessFile 190 10 6 Clasa File 192 11 iNTERFEtE GRAFiCE 194 11 1 Un prim exemplu 194 11 2 Schema generala de lucru cu AWT 200 11 3 Containere Fonturi si culori 207 11 4 Componente elementare 210 11 5 Gestionari de pozitionare 225 11 6 Evenimente 230 12 SERiALiZAREA OBiECTELOR 233 12 1 Necesitatea serializarii si deserializarii obiectelor 233 12 2 Un prim exemplu 234 12 3 Ce se transmite la serializare? 236 12 4 interfete si clase folosite la serializare deserializare 238 12 5 Serializarea claselor ce extind alte clase si implementeaza interfete 240 12 6 Cazul claselor ale caror superclase sunt neserializabile 241 10 CUPRiNS 13 SiSTEME DiSTRiBUiTE SOCKET-URi 244 13 1 Sisteme distribuite 13 2 Comunicare prin socket-uri 13 3 Aplicatii 13 4 Semnarea digitala a mesajelor 244 249 252 259 14 iNVOCAREA LA DiSTANta A METODELOR (RMi) 14 1 introducere 14 2 Principiile modelului RMi 14 3 Facilitati Java pentru invocarea la distanta 14 4 Apeluri inverse 14 5 incarcarea dinamica a claselor 263 263 266 270 273 276 15 PE SCURT DESPRE APPLET-URi 283 15 1 Ce sunt appiet-urile? 15 2 Facilitati de lucru cu appiet-urile 15 3 Lucrul cu imagini si fisere audio 15 4 Comunicarea intre applet-uri 15 5 Restrictii in lucrul cu applet-uri 283 287 291 292 297 BiBLiOGRAFiE SELECTiVa 298 iNDEX 299 SO PRiMA iNCURSiUNE iN LiMBAJUL JAVA 1 1 introducere in anul 1990 firma Sun Microsystems a inceput cercetarile pentru proiectarea unui nou limbaj de programare, care sa aduca un plus de flexibilitate, sa fie portabil si sa inlature inconvenientele constatate la limbajele de programare folosite la acel moment La acest proiect a lucrat o intreaga echipa de cercetatori, in care personajele principale au fost James Gostling, Bill Joy si Patrick Naughton Firma Sun a facut publica specificatia limbajului in anul 1995 De atunci limbajul Java s-a impus rapid si a cucerit o larga recunoastere si utilizare Atragem atentia ca, la fel ca in cazul altor limbaje de programare, prezentarea "secventiala" a limbajului Java nu este posibila De aceea, in mod inerent, la inceput multe aspecte vor fi prezentate incomplet, scopul fiind ca cititorul sa ajunga cat mai repede in situatia de a scrie, compila si executa programe iata pe scurt avantajele utilizarii limbajului Java, asa cum au fost ele evidentiate de Sun Microsystems, cu mentiunea ca acest paragraf contine si elemente care nu pot fi explicate in cateva cuvinte, dar asupra carora se va reveni ulterior   Simplitate Desi sintaxa limbajului este bazata pe cea a limbajului C++, limbajul Java este considerabil mai simplu Au fost eliminate multe cuvinte cheie, nu mai exista un preprocesor, iar limbajul este imbogatit cu o biblioteca mult mai bogata de unelte de dezvoltare Nu mai exista functii independente, variabile globale, instructiunea goto si lucrul liber cu pointeri Pointerii sunt inlocuiti cu referinte, dar nu mai exista o aritmetica a pointerilor in acest mod sunt eliminate multe surse de erori de programare, ceea ce conduce la programe corecte si robuste 12   O PRiMa iNCURSiUNE iN LiMBAJUL JA VA   Orientarea spre obiecte Limbajul Java a fost conceput de la inceput pentru a respecta principiile programarii orientate pe obiecte Ca si C++, Java foloseste clase pentru organizarea logica a codului; clasa este unitatea de baza in elaborarea programelor Nu exista variabile sau functii in afara claselor La executare, programul creeaza obiecte de tipul claselor; aceste obiecte pot fi gandite ca niste ajutoare (persoane) care executa ele functiile (numite metode) ale clasei Este admisa si larg utilizata mostenirea claselor, dar nu este permisa mostenirea multipla (ea este suplinita de o alta facilitate, numita interfata)   Java este proiectat pentru lucru in retea Chiar de la inceput, limbajul Java a fost gandit pentru internet Desi este posibil sa construim programe care folosesc numai resurse locale, Java pune la dispozitie o multime de facilitati pentru programare in retele, pentru a face conexiuni intre calculatoare server si client si pentru executare in medii ca de exemplu un browser WWW   Compilare prealabila urmata de executare pe masina gazda Un program sursa Java trebuie mai intai compilat; ca rezultat se obtine un fisier "byte-code" (o secventa de instructiuni de asamblare pentru o masina imaginara, numita masina virtuala Java), care nu depinde de masina gazda pe care va fi executat programul Programul byte-code poate fi apoi transferat pe orice masina Fiecare masina gazda capabila sa execute programe Java dispune de un interpretor, care converteste reprezentarea "byte-code" in instructiuni masina proprii, care apoi sunt executate; conversia are loc la lansarea executarii si anume instructiune cu instructiune in acest mod este asigurata portabilitatea si independenta de platforma Dezavantajul acestui mod de lucru consta in timpul mare de executare O varianta pentru interpretor o constituie compilatoarele JiT (Just in Time), care transforma programul byte-code nu instructiune cu instructiune, ci in intregime (la lansarea executarii) intr-o forma executabila pe masina gazda, ceea ce conduce la o crestere semnificativa a vitezei de executare in continuare vom lucra in varianta clasica, cea a utilizarii unui interpretor   Posibilitatea lansarii mai multor fire de executare Limbajul permite lansarea mai multor fire de executare, permitandu-se astfel executarea concurenta a mai multor actiuni in acest mod este larg deschis drumul catre programarea paralela si concurenta La modul ideal, in momentul in care interpretorul detecteaza mai multe procesoare pe masina gazda, acestea sunt efectiv folosite pentru executarea concurenta a mai multor actiuni; in momentul de fata aceasta "detectare" nu este inca implementata in mod standard   Colectorul de reziduuri Java permite crearea explicita de obiecte (de tipul unei clase) Distrugerea acestor obiecte este preluata de colectorul de reziduuri (garbage collector), care marcheaza obiectele ce nu mai sunt folosite si 1 1 introducere 13 elibereaza spatiul ocupat de ele; eliberarea nu se face neaparat imediat, ci periodic sau atunci cand spatiul disponibil curent nu mai poate satisface o noua cerere de alocare de memorie   Securitate ridicata Java asigura un grad de securitate ridicat, uneori cu un plus de efort din partea programatorului Accesul la memorie este posibil numai prin verificarea prealabila a drepturilor de acces Lipsa pointerilor face ca accesarea unor zone de memorie pentru care accesul nu este autorizat sa nu fie posibila Limbajul obliga programatorul sa prevada actiunile ce trebuie intreprinse la diferitele erori (numite exceptii) posibile De exemplu, chiar o simpla operatie de citire trebuie insotita de codul ce trebuie executat la detectarea unei exceptii; de asemenea se verifica permanent, la executare, valorea indicelui unui tablou inainte de accesarea componentei respective   Extensibilitate Limbajul Java permite includerea de metode native, adica de functii scrise in alt limbaj (de obicei C++) Metodele native sunt legate dinamic la programul Java la momentul executarii, rolul lor fiind in principal de a mari viteza de executare pentru anumite secvente din program i   Claritate Asa cum s-a mentionat, eliminarea unor facilitati neesentiale din C++ conduce la programe mai usor de inteles in plus se considera ca limbajul Java este usor de invatat, cu conditia ca cel care il prezinta sa fi inteles el insusi foarte bine mecanismele puse la dispozitie (usor de spus, greu de realizat!) Trebuie insa mentionat ca daca initial limbajul a fost gandit a fi simplu si compact, acceptarea sa unanima a condus la dezvoltarea sa continua, astfel incat in momentul de fata a devenit deosebit de complex   Tipizare stricta Fiecare variabila si expresie are un tip cunoscut chiar la momentul compilarii   Applet-uri Programele Java se impart in doua categorii O prima categorie este constituita de programele obisnuite, de sine statatoare (stand alone), ' numite aplicatii A doua categorie o constituie applet-un e Este folosit aceiasi limbaj, dar difera modalitatea de lansare in executare Cand utilizatorul vizualizeaza o pagina Web ce include un applet, masina la care este conectat transmite applet-ul masinii gazda, care este cea pe care se executa applet-ul (se presupune ca masina pe care lucreaza utilizatorul are un interpretor Java) Applet-urile constituie o alternativa larg folosita pentru aplicatiile Java Mentionam ca applet-urile pot ingloba elemente de grafica, animatie, sunet, jocuri etc , ceea ce la face foarte atractive in cele ce urmeaza ne vom indrepta atentia asupra aplicatiilor Java, urmand ca applet-urile sa fie descrise intr-un capitol separat 14 1 O PRiMa iNCURSiUNE iN LiMBAJUL JA VA 1 2 Un prim program scris in Java Nu vom cauta sa fim originali cu orice pret, ci vom prezenta un prim program "clasic": import j ava io *; class unu { public static void main(String[] sir) { for (int i=0; i   ratum x c + directtx leg); ) String invers(elem x) { if (x==sull) retura alaa raturn invers(x leg)+x c; ) ) clasa Lista { public static void main(String[] s) { elem Ob = naw elem(); Ob crearet); lO writelnt Ob direct(elem p) ); iO writeln( Ob invers(elem p) ); } } unde operatorul 1 = are sensul "diferit de" Sa observam ca metodele direct si invers puteau fi invocate si cu argumentul Ob p Sa analizam pe un exemplu modul de functionare a programului de mai sus Sa presupunem ca la intrare apare: abcscl Este citit caracterul ' a1 si este creat un nou obiect de tipul elem, al carui camp c este caracterul ' a' si al carui camp leg este nuli Variabila u de tip elem pastreaza referinta catre acest obiect Pentru claritate, sa notam cu p3 acest obiect Variabilele p si u memoreaza o referinta la obiectul p3 in continuare este citit caracterul ' b1 Apoi obiectul Pi (referit prin u) este "pus la lucru" El creeaza un nou obiect de tip elem, al carui camp c este caracterul ' b' si al carui camp leg este nuli; fie P2 acel obiect Campul leg al lui Pi este actualizat si devine referinta la P2 Variabila u va contine acum o referinta la obiectul P2 in continuare este citit caracterul ' c' Apoi obiectul P2 este "pus la lucru" El creeaza un nou obiect de tip elem, al carui camp c este caracterul ' c' si al carui camp leg este nuli; fie P3 acel obiect Campul leg al lui p2 este actualizat si devine referinta la P3 Variabila u va contine acum o referinta la obiectul p3 Cum urmatorul caracter citit de la intrare este ' s ', crearea listei de obiecte este incheiata Sa analizam efectul executarii instructiunii iO writeln(Ob direct(p)) ; 24 1 O PRiMa iNCURSiUNE iN LiMBAJUL JA VA care prevede scrierea la iesire a sirului de caractere intors de invocarea p direct(p) intrucat variabila p memoreaza o referinta la obiectul Pi, obiectul Pi va invoca metoda direct cu parametrul Px Este intors sirul format din caracterul 'a' la care se concateneaza sirul intors de invocarea metodei direct efectuata pentru referinta P2 Acest apel intoarce sirul format din caracterul   b', la care se concateneaza sirul intors de invocarea metodei direct efectuata pentru referinta P3 Cum aceasta din urma invocare intoarce sirul vid (deoarece campul leg al lui Pj contine nuli), rezulta ca la iesire va aparea: abc in mod analog, executarea instructiunii: iO writeln(Ob invers(p)); face ca la iesire sa apara: cba Vom face in continuare cateva precizari suplimentare privind colectorul de reziduuri interpretorul Java este capabil de a detecta momentul in care un obiect nu mai este referit si il poate "distruge", sarcina preluata de colectorul de reziduuri Asa cum am mentionat, aceasta nu implica eliberarea imediata a spatiului alocat obiectului Este posibil ca interpretorul Java sa termine executarea programului inaintea colectorului de reziduuri (acesta nu a eliberat inca toate spatiile inutile); in aceasta situatie, resursele ramase alocate vor fi eliberate de sistemul de operare De asemenea mentionam ca orice aplicatie Java presupune executarea concurenta a cel putin doua fire de executare: cel care executa programul utilizatorului si cel ce gestioneaza colectorul de reziduuri 1 7 introducere in programarea orientata pe obiecte (OOP) incepem prin recapitularea unor notiuni deja prezentate: - clasa este unitatea de baza in elaborarea programelor; - orice obiect este o instanta a unei clase; - un obiect incapsuleaza stari (valorile campurilor clasei) si comportament (metodele clasei); - un obiect isi etaleaza comportamentul in momentul in care este invocata o metoda prin intermediul sau Este foarte important a intelege deosebirea intre apelarea unei functii (de exemplu in limbajul Pascal) si invocarea unei metode prin intermediul unui obiect La apelarea unei functii controlul este detinut in continuare de unicul "executant" al programului La invocarea unei metode prin intermediul unui obiect, acelui obiect ii revine sarcina de a executa actiunile prevazute in metoda Actiunea consta deci in transmiterea unui mesaj obiectului, care este pe post de receptor Mesajul contine: - numele obiectului (receptorului); 1 7 introducere in programarea orientata pe obiecte (OOP) 25 - actiunea ce trebuie intreprinsa (numele metodei); - informatii suplimentare necesare pentru intreprinderea actiunii (argumentele cu care este invocata metoda) in plus, dupa cum vom vedea, uneori receptorul este cunoscut doar in timpul executarii Sa observam ca nu este necesar sa fie cunoscuta modalitatea in care obiectul isi duce la bun sfarsit actiunea ceruta; de exemplu clasa a carei instantiere este obiectul poate fi furnizata nu ca unitate de compilare, ci ca rezultat al compilarii unitatii Mai trebuie mentionat ca invocarea unei metode cu acelasi nume si aceeasi lista de parametri pentru un alt obiect, instanta a unei alte clase, va conduce la o alta actiune Cele de mai sus au implicatii importante: - ascunderea (secretizarea) informatiilor : sunt cunoscute rezultatul compilarii unei clase, constructorii si campurile claselor, precum si antetul metodelor impreuna cu o informatie generala asupra actiunii metodelor (ce realizeaza metoda si nu cum are loc aceasta realizare); - delegarea responsabilitatilor : clasa de al carei tip este obiectul este responsabila de corecta desfasurare a activitatilor; - increderea in soft- ul scris de altii: odata cu folosirea unei clase trebuie sa avem totala incredere in corectitudinea ei, deci in soft-ul pus la dispozitie de alti programatori; nu are sens ca la scrierea unui nou program sa "inventam din nou lumea", in loc sa folosim soft deja existent si verificat - dezvoltarea componentelor reutilizabile : este o consecinta a celor de mai sus si consta printre altele in dezvoltarea unor clase deja existente prin extinderea lor (adaugarea unor noi campuri si metode, eventual redefinirea unor metode, dar cu posibilitatea de a folosi si campurile si metodele clasei initiale) Este momentul de a enunta un principiu fundamental al programarii orientate pe obiecte: Un program orientat pe obiecte este o comunitate de agenti (obiecte) care isi desfasoara fiecare activitatea lui, dar si interactioneaza intre ele interactiunea consta in esenta in faptul ca fiecare obiect poate cere altui obiect sa intreprinda anumite actiuni Exemplul din paragraful precedent ilustreaza doar partial principiul enuntat anterior, datorita secventialitatii inerente in lucrul cu liste Totusi merita accentuat un aspect legat de variabila leg ce apare in metoda adaug si anume ca este vorba de campul leg al obiectului prin care a fost invocata metoda, adica al obiectului u Acest aspect trebuie sa stea in permanenta in atentia programatorului: totdeauna trebuie sa stim care este "obiectul curent", adica cel care executa activitatea curenta Prezentam in continuare un exemplu mai sugestiv Exemplul 5 Desi vom vorbi despre interfete grafice doar in a doua parte a cartii, cu putina imaginatie putem intelege cele ce urmeaza Sa consideram o clasa 28 2 ELEMENTE DE BAZa ALE LiMBAJUL Ui JA VA  b =  u0008 (backspace)  r =  uOOOd (return)  f =  uOOOc (form-feed)  " =  u0022 (ghilimele) Motivatia utilizarii setului Unicode este integrarea in limbaje de tip HTML care sa permita circulatia pe internet 2 2 identificatori in Java identificatorii incep cu o litera (inclusiv si 's') si pot continua cu litere sau   si cifre; este totusi indicat sa nu includem in identificatori caracterul ' s', deoarece el este folosit de compilatorul Java pentru a genera identificatori interni, despre care nu vom vorbi aici Prin "litere" intelegem atat pe cele obisnuite (literele mici si mari din alfabetul englez), cat si pe cele din alte limbi Un identificator poate avea orice lungime; de aceea este indicat sa folosim identificatori cat mai sugestivi pentru rolul pe care il joaca, timpul "pierdut" la scrierea programului fiind recuperat din plin atunci cand revedem programul peste cateva luni sau cand trebuie ca el sa fie inteles de alte persoane Anumiti identificatori au o semnificatie predefmita, ce nu poate fi modificata, si nu pot fi folositi in alt context decat cel intentionat de catre autorii limbajului Ei se numesc cuvinte cheie O prima lista de cuvinte cheie este urmatoarea: abstract boolean break byte case catch char clase continue default do double else extends final finally f loat for if implementa import instanceof int interface long new nuli package private protected public return short static super switch synchroniz ed this throw throws try void while Asa cum am precizat in capitolul anterior, in programe sau secvente de cod aceste cuvinte cheie vor aparea ingrosate pentru a veni in ajutorul cititorilor 2 3 Constante in limbajul Java, constantele mai poarta si numele de literali Vom prezenta doar o parte a acestor constante (de exemplu nu vom vorbi de literali intregi octali si hexazecimali): 1) Literalii intregi sunt de doua tipuri: - normali, reprezentati pe 32 de biti si pentru care scrierea este cea uzuala; 2 4 Comentarii 29 - lungi, reprezentati pe 64 de biti, identificati prin faptul ca au sufixul 11' sau 'L' 2) Literalii reali (in virgula mobila): : - dubli, reprezentati pe 64 de biti, pentru care scrierea este cea uzuala Este vorba de numere zecimale ce contin optional punctul zecimal si pot fi urmate de un exponent prefixat cu e sau E De exemplu urmatorii trei literali reprezinta aceeasi valoare: 21 2 lei 21E2 - normali, reprezentati pe 32 de biti Acesti literali au aceeasi forma ca cei dubli, dar au in plus sufixul 1 f' sau ' f 1 Conform standardului iEEE 754, sunt inclusi si literali pentru "nu este un numar", -o" si Double NaN, Double NEGATiVE iNFiNiTYsi Double POSiTiVE iNFiNiTY (pentru aritmetica pe 8 octeti); Float NaN, Float NEGATiVE iNFiNiTY si Float POSiTiVE iNFiNiTY (pentru aritmetica pe 4 octeti)   ,  Valoarea NaN apare ca rezultatul, unor operatii ca de exemplu impartirea la zero; ea nu este "ordonata": compararea ei cu orice valoare produce rezultatul false in schimb valorile corespunzatoare iui si +°° sunt ordonate: pentru orice literal "efectiv" val, avem -o° 3) Literalii booleeni sunt true si false 4) Literalii de tip caracter au forma 1 c', unde c este un caracter sau o secventa Escape; aceste secvente au fost prezentate mai sus 5) Literalii de tip sir de caractere sunt cuprinsi intre ghilimele Mentionam ca sirurile de caractere sunt instante ale clasei String declarata standard in Java iata cateva exemple: *" ( sirul vid) ; "ab nn" (unde apare secventa Escape '  n')   6) Literalul referinta este nuli 2 4 Comentarii Comentariile sunt folosite in principal pentru explicitarea actiunilor intreprinse de cod; ele sunt ignorate de compilator 30 2 ELEMENTE DE BAZa ALE LiMBAJUL Ui JA VA Exista trei tipuri de comentarii: - de sfarsit de linie: incep cu     si se termina la sfarsitul liniei; - generale: incep cu   * si se termina la prima succesiune *   - de documentare: incep cu  ** si se termina la prima succesiune *  Acest tip de comentariu poate fi plasat doar imediat inaintea unei clase, unui membru al unei clase sau a unui constructor Utilitarul javadoc este capabil sa colecteze comentariile de documentare din codul sursa al claselor si sa le introduca in documente HTML Din cele de mai sus rezulta ca nu exista comentarii in comentarii sirul   * *   este considerat un comentariu de documentare, in timp ce   * *   este un comentariu general 2 5 Variabile Forma generala folosita pentru declararea variabilelor este: ; unde prezenta modificatorilor este optionala informatiile din sirul de modificatori sunt separate prin spatii albe, iar cele din lista de identificatori prin virgula Daca dorim sa specificam si o valoare initiala pentru un identificator, acesta trebuie urmat de semnul = si de un literal, ca de exemplu in: lat a = 3 ; Mentionam pentru moment doar urmatorii modificatori: - modificatori de acces (public, private, protactad); daca nu este specificat nici unul dintre acesti modificatori, se considera ca este atasat un modificator implicit; -"tatic ; - final Modificatorii pot insoti nu numai campurile, ci si clasele si metodele, dar despre acest aspect vom vorbi intr-un capitol urmator La declararea campurilor unei clase se recomanda precizarea modificatorilor in ordinea de mai sus Asa cum am mentionat in capitolul anterior, modificatorul static specifica faptul ca respectivul camp este unic pe clasa, deci comun tuturor obiectelor ce sunt instante ale clasei (joaca rolul de memorie comuna pentru toate obiectele ce instantiaza clasa); campul static poate fi referit din afara clasei ca orice camp, dar si prin precalificare cu numele clasei O declarare poate sa apara oriunde in cadrul unei clase, metode sau a unui bloc de initializare, deci nu neaparat la inceputul lor Limbajul Java atribuie valori initiale implicite campurilor claselor Ele sunt: false (pentru boolean); 'uOOOO' (pentru char); nuli (pentru referinte) 0 (pentru orice tip intreg) ; +0 Of sau +0 Od (pentru f loat si doubla), 2 5 Variabile 31 unde tipurile mentionate sunt descrise in continuare, in schimb nu este atribuita vreo valoare initiala prin lipsa variabilelor locale din metode, constructori si blocuri de initializare si de aceea aceste variabile trebuie sa primeasca valori inainte de a fi utilizate; nerespectarea acestei reguli conduce la semnalarea unei erori O variabila declarata cu modificatorul final este initializata implicit sau explicit prin declararea sa; aceasta valoare nu mai poate fi schimbata ulterior Atentie: pentru o variabila de tip referinta, aceasta regula inseamna ca ea nu isi mai poate modifica valoarea; nu rezulta insa de aici ca nu poate fi modificata valoarea unui camp al obiectului respectiv, asa cum arata urmatorul program: class C { int a; } class Clasa { final C Ob = new C(); void modif у(int i) { Ob a = i; } } class Final { static public void main(String[] args) { Clasa Ob = new Clasa(); Ob modify(1): lO write(Ob Ob a + " "); 0b modify(2); iO writeln(Ob Ob a + " "); } } care produce la iesire valorile 1 si 2 O variabila are un nume (care este un identificator) si un tip, despre care stim ca este un tip primitiv sau un tip referinta Enumeram in continuare tipurile primitive (de baza) 1) Tipul boolean Variabilele de acest tip pot lua doar valorile true si false 2) Tipul char Variabilele de acest tip sunt reprezentate pe 16 biti si pot primi ca valoare orice simbol din codul Unicode O variabila de tip caracter poate fi folosita oriunde poate aparea o valoare intreaga: este considerat numarul sau de ordine in setul de caractere Unicode 3) Tipuri intregi Ele sunt urmatoarele: byte (octet) ehort (intreg scurt) int (intreg) long (intreg lung) reprezentate in ordine pe 1,2,4, 8 octeti Valorile maxime sunt in ordine: 255 32767 =2x10’ =9xlOi8 Precizam ca in calcule tipurile byte si ehort sunt convertite la int 4) Tipurile in virgula mobila f loat si double, reprezentate respectiv pe 4 si 8 octeti 32 2 ELEMENTE DE BAZa ALE LiMBAJULUi JA VA Fiecarui tip primitiv din Java ii corespunde o clasa definita standard in Java: Boolean, Character, Byte, Short, integer, Long, Float si Double in aceste clase apar constante si metode utile Am prezentat deja cateva constante din aceste clase in discutia asupra literalilor in virgula mobila Mai mentionam metoda isNaN din clasele Float si Double: metoda primeste o valoare de tipul corespunzator si intoarce o valoare booleana, care este true daca si numai daca argumentul nu este o valoare numerica valida; am folosit aceasta metoda in clasa iO prezentata in primul capitol 2 6 Operatori Mentionam ca Java pune la dispozitia utilizatorului aproximativ 40 de operatori, dintre care unii sunt descrisi in continuare Trebuie precizat ca programatorul poate defini metode noi, dar nu si operatori noi • Operatori aritmetici Acesti operatori sunt urmatorii: + - *   % De asemenea este folosit operatorul unar - pentru schimbarea semnului, precum si operatorul unar + (introdus pentru simetrie) in aritmetica intreaga trebuie sa tinem cont de urmatoarele reguli: - orice valoare ce depaseste limita admisa este redusa modulo aceasta limita; de aceea nu exista depasiri (overflow si underflow); - impartirea intreaga se face prin trunchiere; de exemplu -8 3==-2, iar 8 3==2 ; - operatorul % este definit prin: (x y)*y+x%y== x De exemplu 8%3 ==2, iar -8%3==-2 • Operatorii de incrementare si decrementare Este vorba de operatorii unari ++ si care pot fi aplicati operanzilor numerici (intregi sau in virgula mobila) atat in forma prefixata cat si in forma postfixata Expresiile x++ si ++x sunt echivalente cu x=x+l, cu doua exceptii: - sunt atomice (considerate ca o unica operatie, nu ca o incrementare urmata de o atribuire) Acest aspect este relevant doar cand mai multe fire de executare actioneaza asupra unei aceleiasi variabile; - operandul x este evaluat o singura data Aceasta exceptie are in vedere instructiuni de tipul a[indice()]=a[indice()]+1, in care este folosita o metoda ce intoarce un intreg; astfel, in exemplul de mai sus, invocarea metodei 2 6 Operatori 33 indice va avea loc o singura data (in caz contrar este posibil ca in membrul stang si cel drept sa nu se refere la aceeasi componenta a tabloului a, de exemplu daca metoda intoarce in mod aleator un indice) Diferenta intre x++ si ++x consta in faptul ca incrementarea este realizata dupa, respectiv inainte de utilizarea lui x in contextul in care apare Astfel, daca valoarea curenta a lui x este 4, atunci: - evaluarea expresiei 2 * ++x conduce la rezultatul 10, - evaluarea expresiei 2 * x++ conduce la rezultatul 8, dupa care valoarea lui x va fi in ambele cazuri 5 Evident, operatorul — se supune unor reguli analoage O constructie de tipurile x++,x—,++ x,—x reprezinta o expresie aritmetica, dar у  o instructiune (valoarea expresiei nu este folosita, insa x este incrementat sau decrementat) Operatorii de mai sus pot fi aplicati si pentru tipul char, semnificand trecerea la precedentul, respectiv urmatorul caracter din setul de caractere Unicode • Operatorii de atribuire Pe langa operatorul = folosit standard pentru atribuire, mai pot fi folositi si operatorii: + = -=s   = * = % = care reprezinta scrieri prescurtate Astfel x+=y este echivalent cu x=x+y, cu exceptia faptului ca evaluarea adresei lui x se face o singura data (vezi paragraful precedent) Desigur, operatorul %= va fi folosit doar pentru aritmetica intreaga • Operatorii relationali Este vorba de urmatorii operatori: > (mai mare ca) >= (mai mare sau egal cu) == (egal cu) =&& | | operatorul ( ? : ) (deci nu ++, sau instanceof) - variabile (eventual precalificate) declarate cu final si initializate cu expresii constante Expresiile constante sunt evaluate in faza de compilare De asemenea campurile constante sunt initializate la compilare O clasa este initializata la prima utilizare activa a ei, adica atunci cand: - este invocata o metoda declarata in clasa respectiva; - este invocat un constructor al clasei; - este creat un tablou ale carui elemente sunt de tipul clasei; - este folosit un camp neconstant declarat in clasa sau se atribuie o valoare unui astfel de camp Dupa cum vom vedea in capitolul referitor la extinderea claselor, inainte ca o clasa sa fie initializata este initializata superclasa sa Cand o clasa este initializata, are loc initializarea campurilor si blocurilor statice, exact in ordinea in care apar in consecinta o initializare poate contine referiri numai la campuri declarate anterior Astfel secventa de declarari: static int i = j ; static int j = 1; 3 5 Aplicatia 2 : Generarea tuturor (n,k) - combinarilor 51 este incorecta si va fi semnalizata o eroare la compilare Regula dp mai sus nu se extinde insa asupra metodelor Astfel urmatorul program este corect: clasa C { static int scrie() { return j; ) static int i = scrie(); static int j = 1; } class init { public static void main(String[] sir) { iO writeln(C i + ""); } ) si produce la iesire valoarea 0, deoarece initializarea cu 1 a variabilei j are loc dupa ce i a primit valoare prin invocarea metodei scrie 3 5 Aplicatia 2 ^Generarea tuturor (n,k) - combinarilor Fie date numerele naturale n, к cu n>k>0 Numim (n, k) - combinare un k-uplu (ai, ak)e{1,2, , n}k cu at к (Г) Formulele cantitative de mai sus sunt usor de demonstrat prin inductie si apar in orice culegere de probleme ce acopera clasa a X-a Ce nu apare in aceste culegeri, lasand sa se creada ca este vorba numai de artificii de calcul, este aspectul lor calitativ Mai precis, semnificatia lui (Г) este: C(n,k) = UC(i-l,k-l) (2) i=k unde C(i-l,k-l) este multimea obtinuta prin adaugarea elementului i la fiecare dintre vectorii de lungime k-1 din C(i-1, k-1) Vom nota acest lucru prin: C(i-1, k-1) = C(i-1, k-l)"i Sa exemplificam cele de mai sus pentru n=4, k=2 C(4,2) = C(l,l) 2 и C(2,l) 3 и C(3,l) 4 = = { (1) } *2 и {(1),( 2)1*3 U { (1) , (2), (3) }-4 = = {(1,2)} U {(1,3) , (2,3) ) U {(1,4) , (2,4), (3,4) } = = {(1,2), (1,3), (2,3), (1,4), (2,4), (3,4)} 52 3 ALTE ELEMENTE ALE LiMBAJULUi JA VA APLiCA tii Sa mai observam ca elementul care se concateneaza unui C(i, k) este i+1, deci aceasta din urma valoare este bine determinata si nu mai trebuie "tinuta minte" explicit Este clar ca: - dezvoltarea nodurilor din arbore se opreste cand к devine 0; - (4,2) - combinarile se regasesc parcurgand drumul de la frunze catre radacina Plecand de la cele de mai sus, vom construi un arbore de obiecte pentru care legaturile merg spre tatal lor Campurile obiectelor vor fi constituite din valorile n, к proprii si referinta catre obiectul precedent Dorim deci sa obtinem urmatorul arbore de obiecte (in care obiectele au primit nume doar pentru claritate): arbore in care daca parcurgem drumurile de la frunze catre radacina, campurile n ale obiectelor de pe aceste drumuri (fara a considera insa radacina) produc o (n, k) - combinare De exemplu plecand de la obiectul H, vom obtine (2,4) Putem trece acum la descrierea programului Metoda principala construieste un obiect Ob de tipul clasei elem pe baza caruia este invocata metoda prel a clasei elem Clasa elem cuprinde campurile n, к si tata (tata indica spre tatal obiectului curent in structura de arbore) Constructorul fara parametri nu prevede vreo actiune, iar constructorul cu trei parametri creeaza un obiect si stabileste legatura catre tatal sau Metoda prel citeste in campurile statice n0 si kO valorile initiale ale lui n si k, iar apoi creeaza obiectul rad prin intermediul caruia invoca metoda p Metoda p construieste descendenti ai nodurilor arborelui atata timp cat ’ 9; daca s-a ajuns la k=0, atunci se invoca metoda print pentru parcurgerea 3 5 Aplicatia 2 : Generarea tuturor (n, k) - combinarilor 53 drumului de la frunza spre radacina si implicit pentru listarea (n, k) - combinarii asociate • Sa consideram de exemplu situatia in care obiectul E invoca metoda p (ftra parametri) Cum k=0, obiectul E va tipari valoarea lui cnk (vezi mai jos) urmata de rezultatul intors prin executarea metodei print fara parametrii Ca urmare va fi intors sirul format din 1 (valoarea expresiei n+1, unde n este campul lui E, acesta fiind obiectul ce realizeaza invocarea), concatenat cu rezultatul invocarii в print () Dar acest din urma rezultat este sirul format din 3 (valoarea expresiei n+1, unde n este campul lui в), urmat de rezultatul invocarii rad pl), care este sirul vid deoarece campul tata al obiectului rad este nuli in consecinta la iesire va aparea combinarea (1,3) in clasa a mai fost folosit campul static cnk ce numara, pentru verificare, cate (n, k) - combinari au fost generate Asa cum am vazut, metoda principala va tipari si aceasta valoare Programul este urmatorul: clase elem { int n,k; elem tata; static int cnk; elemlint nn, int kk, elem x) { n = nn; к = kk; tata = x; } String printi) { if (tata==null) return ("") ; else return n+1 + " " + tata printl) ; } void p() { elem x=null; int i; if (k == 0) lO writeln(++cnk + "  t: " + printi)); else for (i = к ; i -l, this) ; x pl); ) ) ) class Comb { public static void main(String[] arg) { lO write("n,к = "); int n= (int) lO readl); int k= (int) lO readl); elem prim = new elem(n,k,null); , prim pl); lO writeln!"n= " +n +" k= "+ k+ " cnk= " +elem crik); ) ) Atragem din nou atentia asupra importantei cunoasterii exacte a obiectului curent, asa cum s-a vazut la interpretarea corecta a semnificatiei lui n in metoda print 56 4 PACHETE ACCES si ViZiBiLiTATE un pachet fara nume, constituit din aceste unitati; dar in acest mod clasele pachetului fara nume pot fi accesate numai din interiorul pachetului, ceea ce evident reprezinta un dezavantaj Ne indreptam in continuare atentia asupre pachetelor cu nume Pachetele sunt organizate in directoare in sistemul de fisiere al masinii gazda Un pachet poate contine: - subpachete ale pachetului; - tipuri (clase sau interfete) declarate in unitatile de compilare ale pachetului (avand toate aceeasi declarare package) Pentru a crea intr-un director un pachet, al carui nume dorim sa fie pachet, trebuie creat un subdirector cu numele pachet si apoi introduse in subdirector unitatile de compilare ale pachetului Fiecare unitate de compilare din pachetul pachet trebuie sa inceapa cu declararea: package pachet; care da informatii compilatorului asupra numelui pachetului din care face parte unitatea de compilare Daca o unitate de compilare face referire la o clasa C din pachetul pachet, atunci ca prima linie a acestui fisier trebuie plasata declararea bport : import pachet C; Daca dorim acces la toate clasele pachetului, putem folosi urmatoarea forma pentru declarare: import pachet *; Structura de pachete este ierarhica (formeaza un arbore); un pachet Pi poate avea un subpachet P2 Aceasta structura trebuie urmata si in declararile import, in care trebuie precizat Pi P2 (vezi exemplul de mai jos) O clasa sau interfata dintr-un pachet poate fi accesata din afara pachetului doar daca are modificatorul public Aceeasi regula este valabila pentru accesarea directa a membrilor unei clase a pachetului Pentru constructori trebuie procedat la fel, afara de cazul in care se foloseste constructorul implicit, care este considerat ca avand modificatorul public Exemplul 1 Consideram urmatoarea structura de directoare: C: HG A В В UTiL unde directorul HG contine pachetul A, care are ca subpachet pe B in A se afla unitatile de compilare Unu java, Doi java si Trei java, in subdirectorul В al 4 1 Pachete 57 lui A se afla unitatea de compilare Patru, java, iar in subdirectorul в al lui X se afla unitatea de compilare Test, java, descrise in cele ce urmeaza Cum toate unitatile de compilare folosesc clasa iO j ava, unitatea cu acest nume este plasata in pachetul UTiL Unitatea de compilare Unu java: package A; import UTiL *; public class Unu { int k=l; public void met () { i0 writeln(k + " Unu"); } } Unitatea de compilare Doi java: package A; import UTiL *; public class Doi { public static int k=2; public static void met () { lO writelnf" Doi"); ) } Unitatea de compilare Trei j ava: package A; import UTiL *; public class Trei { static void met() { iO writeln("Trei") ; } } Unitatea de compilare Patru j ava : package A B; import UTiL *; public class Patru { public static void met() { 10 writeln("Patru"); } } Unitatea de compilare Test j ava: import A *; import A В *; import UTiL *; alass Test { public static void main(String[] s) { Unu Ob = new Unu(); Ob metO; System out print(Doi k); Doi met(); Patru met(); } } in plus, in unitatea 10 java vom adauga ca prima linie: package UTiL; 58 4 PACHETE ACCES si ViZiBiLiTATE inainte de a descrie modul in care^este executata aplicatia, sunt necesare cateva precizari suplimentare relative la comenzile java si javac si la variabila de mediu CLASSPATH La executarea unor comenzi ale masinii virtuale Java, ca de exemplu j avac si j ava (ce vor fi descrise mai jos), are loc o cautare de clase, adica de fisiere cu extensiile java si class Pentru precizarea locului unde vor fi cautate aceste clase, Java prevede variabila de mediu CLASSPATH Valoarea variabilei (numita si calea pentru cod) este o multime de cai, referita in continuare prin path; caile din path sunt separate intre ele prin caracterul '; ' Calea pentru cod path poate fi setata la pornirea sistemului; de exemplu pentru Windows 98, setarea se poate face in autoexec bat Este considerat implicit si directorul curent Apoi variabilei CLASSPATH i se poate atribui o valoare prin comanda: SET CLASSPATH=path sau prin optiunea classpath din comenzile java si javac in comanda set, este indicat sa precizam calea cu specificarea partitiei (de exemplu C:   ) pentru ca ea sa fie regasita chiar daca lucram din alta partitie in unele situatii este util sa precizam o cale vida: SET classpath= Ordinea in care apar caile in path determina ordinea de cautare a claselor Atribuirea unei valori variabilei CLASSPATH anuleaza atribuirea precedenta in particular, pentru pastrarea directorului curent trebuie inclus explicit caracterul ' ’ Precizarile de mai sus sunt valabile si pentru setarile prin optiunea classpath din comenzile javac si java, cu observatia ca in acest caz noua setare este valabila numai pentru comanda respectiva Executarea comenzii j avac are ca efect compilarea uneia sau a mai multor unitati de compilare, ce contin definitii de clase sau interfete Sunt compilate toate tipurile ( clase sau interfete) din unitatile respective, dar si toate tipurile referite din ele si care sunt regasite in calea pentru cod O forma restransa a comenzii este: javac opt unit unde atat optiunile din lista opt, cat si unitatile de compilare din lista unit sunt separate intre ele prin blancuri Dintre optiuni vom mentiona numai urmatoarele doua: -d dir -classpath path sau, prescurtat: -cp path Prima optiune permite plasarea fisierelor byte-code, rezultate in urma compilarii, in directorul dir; in lipsa acestei optiuni, drept dir este considerat directorul curent A doua optiune permite precizarea unei noi cai de cod, in care se va incerca regasirea (cautarea) claselor Cautarea include atat fisierele cu extensia 4 1 Pachete 59 java, cat si cele cu extensia class La cautarea unui tip (clasa sau interfata) tip deosebim trei cazuri: 1) este gasit doar tip class: este folosit acest fisier byte-code; 2) este gasit doar tip java: este compilat acest tip si este folosit rezultatul compilarii; 3) sunt gasite atat tip class cat si tip java: este folosit tip class doar daca acest fisier este mai recent decat tip java Executarea comenzii java porneste o aplicatie Java Prezentam aici doar o forma restransa a ei: java opt clasa unde opt este o lista de optiuni, iar clasa este o clasa care contine metoda principala declarata prin: public static void main(String[] sir) Ca efect este incarcata clasa si invocata metoda principala Dintre optiuni mentionam doar: -classpath path sau, prescurtat: -cp path -Dprop=val Prima optiune de mai sus precizeaza o noua cale pentru cod A doua optiune seteaza valoarea val pentru o proprietate prop a sistemului Vom folosi aceasta optiune in capitolul referitor la invocarea la distanta a metodelor, unde vom face si precizarile de rigoare Revenim la exemplul considerat, prezentand o modalitate de executare a aplicatiei Daca ne aflam in directorul C: hg b, vom compila fisierul sursa Test java cu comanda: javac -classpath Test java Nu este necesar ca unitatile aflate in diferitele pachete sa fie anterior compilate Executarea va fi comandata prin: java -classpath ; Test prin care la iesire va aparea: 1 Unu 2 Doi Patru A fost folosita folosita optiunea de compilare classpath Explicatiile sunt urmatoarele: - am presupus in mod tacit ca, la pornirea sistemului, in calea pentru cod a fost introdusa calea c:   java bin in caz contrar, trebuie asigurat explicit accesul (atat pentru compilare, cat si pentru executare) la "clasele esentiale" furnizate de Java; aceasta se poate realiza de exemplu introducand in optiunea classpath si calea c: java lib  Reamintim ca la inceputul capitolului s-a facut presupunerea ca Java a fost instalata in c:   java 60 4 PACHETE ACCES si ViZiBiLiTATE - informatiile din package si inport urmaresc ca, mergand in sus in arborele determinat de structura de subdirectoare, sa se ajunga la un subdirector comun (in exemplul nostru este vorba de c:  hg); - la executare trebuie precizat si directorul curent, pentru a avea acces la fisierul Test class Evident, subdirectorul comun mentionat mai sus poate fi specificat si explicit in comenzi: javac -classpath c: HG  Test java java -classpath ;c: HG  Test Daca din metoda principala a clasei Test am fi inclus invocarea: Trei met(); s-ar fi obtinut o eroare la compilare, deoarece in clasa Trei metoda met nu are modificatorul public De asemenea campul static к din clasa Doi trebuie sa aiba neaparat modificatorul public pentru a putea fi referit din afara pachetului a; analog, o referire la campul Ob к din clasa Test este incorecta Mentionam ca nu este neaparat nevoie sa compilam in prealabil unitatile de compilare din directorul A si subdirectorul sau в, acest lucru fiind facut automat la compilarea clasei Test De asemenea atragem atentia ca daca unitatea de compilare Patru, java ar fi inclusa si in pachetul A, la executare s-ar fi semnalat o eroare, datorita ambiguitatii- invocarii Patru met () din clasa Test java Un director poate contine mai multe pachete De exemplu, pentru ca directorul x sa contina si un pachet cu numele AA, trebuie creat un subdirector aa al lui x, in care sa introducem unitatile de compilare ale pachetului aa incheiem acest paragraf cu observatia (evidenta) ca daca folosim un mediu de programare (de exemplu Kawa), compilarea si executarea devin mult mai usor de efectuat, dar ideile de baza raman aceleasi 4 2 Vizibilitate si acces Pachetele, clasele, metodele, campurile si variabilele sunt identificate prin numele lor Problema care se pune este de a stabili din ce loc putem face referire la aceste nume (cu semnificatia dorita), adica de a preciza domeniul lor de vizibilitate Cu acest prilej vom face o discutie mai amanuntita referitoare la modificatori, reluand si unele aspecte deja prezentate Discutia va fi restransa la stadiul actual al prezentarii, care face abstractie de facilitatea de extindere a claselor, si va fi reluata ulterior • Variabile locale si etichete Prin bloc intelegem o secventa (eventual vida) de instructiuni, cuprinsa intre acolade Un bloc este o instructiune si de aceea poate fi folosit in orice loc unde poate sa apara o instructiune 4 2 Vizibilitate fi acces 61 De exemplu orice metoda si orice constructor sunt formate dintr-un antet urmat de un bloc in schimb ceea ce urmeaza dupa modificatorii si numele unei clase nu constituie un bloc, desi apar acoladele deschisa si inchisa: continutul unei clase nu este o succesiune de instructiuni Orice bloc poate contine la randul sau un alt bloc, putand astfel lua nastere o structura imbricata de blocuri Prin variabila locala intelegem o variabila declarata in interiorul unui bloc, inclusiv intr-o instructiune for Domeniul de vizibilitate al unei variabile locale este constituit din partea din blocul in care a fost declarata, ce urmeaza declararii Prin urmare o variabila locala nu poate fi referita inainte de a fi declarata Variabilele locale exista numai pe perioada in care blocul in care sunt declarate este in curs de executare Nu putem folosi facilitatea de imbricare a blocurilor pentru a redeclara o variabila locala O variabila locala nu poate fi redefinita nici in blocul in care a fost declarata, nici intr-un bloc inclus in acesta Regulile care guverneaza domeniul de vizibilitate al etichetelor sunt aceleasi ca pentru variabilele locale • Parametrii metodelor si constructorilor Numele parametrilor dintr-o metoda sau dintr-un constructor sunt vizibile doar in interiorul acestora, adica in blocul care urmeaza antetului metodei sau constructorului Este insa posibil ca intr-un bloc dintr-o metoda sau dintr-un constructor sa redeclaram numele unui parametru; in acest caz, in partea din bloc ce urmeaza redeclararii, numele respectiv este considerat ca avand semnificatia data de redeclarare Cu alte cuvinte, domeniul de vizibilitate al unui parametru este constituit din corpul metodei sau constructorului in care apare, mai putin blocurile (evident disjuncte) in care este redeclarat • Vizibilitatea in interiorul unei clase stim ca o clasa este constituita din campuri, constructori (folositi la crearea de obiecte) si metode (folosite la invocarea lor) Din orice constructor si din orice metoda putem sa ne referim la orice camp sau metoda a clasei De asemenea dintr-un constructor putem apela alt constructor prin this urmat, intre paranteze, de o lista de argumente ce respecta signatura noului constructor Ordinea in care apar campurile nestatice si metodele in cadrul clasei nu este relevanta (de exemplu nu conteaza daca un camp nestatic este declarat la inceputul sau la sfarsitul clasei) Totusi, daca numele unui camp este redeclarat intr-o metoda (este folosit ca nume al unui parametru sau declarat intr-un bloc), atunci declararea cea mai interioara este cea care primeaza cand se face o referire la acel nume (identificator) 62 4 PACHETE ACCES sl ViZiBiLiTATE Putem spune ca un parametru poate ascunde un camp, iar o variabila locala poate ascunde un parametru si sau un camp Dupa cum vom vedea in continuare, numele unei metode nu poate fi ascuns • Modificatorul final Modificatorul final poate fi atasat atat variabilelor (locale sau campuri), cat si metodelor in cazul variabilelor locale, variabilei i se atribuie valoare la declarare sau inainte de a fi folosita; variabila nu poate primi de doua ori valoare Mentionam ca final este singurul modificator ce poate fi atasat unei variabile locale Unui camp final trebuie sa i se atribuie valoare fie prin initializare, fie prin constructori Cand campul este static, exista posibilitatea de a i se atribui o valoare printr-un bloc de initializare static: Exemplul 2 Urmatorul program: class Clasa ( static final int x; static { x=-l;} public static void met() { iO write(x); final int x; x=3; lO writelnf " + x) ; ) } public class temp { public static void main (StrinCff] s) { Clasa Ob = aew Clasat); Ob metf; ) } produce la iesire valorile: -1 3 Mentionam ca in general modificatorul final este folosit impreuna cu static, pentru a trata un camp ca o "constanta cu nume' Efectul modificatorului final asupra metodelor si claselor va fi prezentat atunci cand vom vorbi despre extinderea claselor • Modificatorul static Modificatorul static poate fi folosit la declararea campurilor si metodelor unei clase, precum si pentru a anunta un bloc de initializare static O variabila locala nu poate fi declarata cu static Fie c un camp declarat cu static in clasa Clasa Aceasta declarare are doua consecinte: 4 2, Vizibilitate si acces 63   campul c este comun tuturor obiectelor de tipul clasa; - referirea la camp din exteriorul clasei se face fie conform regulii generale (prin crearea si utilizarea unei instante a clasei clasa), fie direct, prin precalificarea campului cu numele clasei (Clasa c) Dupa cum s-a precizat anterior, initializarea campurilor statice se face la initializarea clasei fie acum met o metoda declarata cu modificatorul static in clasa Clasa; ea se numeste metoda statica sau metoda de clasa invocarea ei se poate face fie conform regulii generale (prin crearea si utilizarea unei instante a clasei Clasa), fie direct, prin precalificarea metodei cu numele clasei: Clasa met ( ) ; De aceea intr- o metoda statica nu poate fi folosita referinta this O metoda statica poate accesa numai campurile si metodele statice ale clasei din care face parte sau a altei clase Metodele statice (de clasa) sunt folosite de obicei pentru a efectua prelucrari asupra campurilor statice ale clasei Putem "ocoli" insa aceasta regula de exemplu astfel: - la invocarea metodei ii transmitem ca parametru o referinta la un obiect; - in metoda construim explicit un obiect de tipul clasei la ale carei metode si campuri dorim sa ne referim Lucrul cu blocuri de initializare statice a fost descris anterior • Modificatorii de acces Ne marginim in acest paragraf la o succinta prezentare a acestor modificatori O discutie mai detaliata va fi facuta dupa ce vom vorbi despre extinderea claselor Toate campurile si metodele unei clase sunt accesibile (pot fi referite) din interiorul clasei Rolul modificatorilor public, protected, privata si cel implicit (numit uneori package) referitor la accesul din exteriorul unei clase la membrii sai este sintetizat in urmatorul tabel: Modificator Membrii clasei cu acest modificator sunt accesibili public de oriunde clasa este accesibila protected din cod din acelasi pachet implicit (package) din cod din acelasi pachet private numai din interiorul clasei Reamintim ca modificatorii de mai sus joaca un rol nu numai in privinta accesului, dar si pentru facilitatea de extindere a claselor, ceea ce va face diferenta intre modificatorul protected si cel implicit 64 4 PACHETE ACCES sl ViZiBiLiTATE • Determinarea semnificatiei unui nume Pentru un identificator folosit ca nume de variabila (locala sau camp), metoda sau clasa, semnificatia sa se obtine la prima cautare incununata de succes din urmatorul sir de cautari succesive: 1) variabilele locale declarate intr-un bloc sau un ciclu for; 2) numai daca suntem in interiorul unei metode sau a unui constructor: parametrii metodei sau constructorului; 3) membrii clasei, inclusiv cei rezultati prin extinderea claselor (vezi capitolul urmator) 4) tipuri importate explicit; 5) tipuri declarate in acelasi pachet; 6) tipuri importate implicit; 7) pachete disponibile pe sistemul gazda Mai mult, se face distinctie clara intre tipurile de identificatori: nume de variabile (locale), de pachete, de clase, de metode si de campuri; iata de ce numele unei metode nestatice nu poate fi ascuns Aceasta permite sa folosim un acelasi identificator pentru a numi una sau mai multe astfel de entitati Exemplul 3 Urmatoarea clasa este corecta din punct de vedere sintactic, compilatorul nesemnaland vreo eroare: clasa obsesie { obsesie obsesie; obsesiei) { obsesie = new obsesiei); } obsesie obsesie (obsesie obsesie) ( obsesie: while (obsesie != nuli) if ( obsesie obsesie(obsesie)==obsesie ) breek obsesie; return obsesie; } } Nu recomandam insa sa abuzam in acest mod de distinctia mentionata Clasa de mai sus poate fi scrisa sub urmatoarea forma mai clara si "neobsesiva": claas obsesie { obsesie C; obsesiei) { C = new obsesiei); } obsesie met (obsesie param) { et: while (param != nuli) { if ( param met(param)==param ) breek et; ) return param; } ) rO EXTiNDEREA   CLASELOR Asa cum am mentionat de la inceput, limbajul Java a fost conceput ca un limbaj orientat pe obiecte Am prezentat deja una dintre caracteristicile orientarii spre obiecte si anume incapsularea (datele impreuna cu operatiile asupra lor sunt "puse la un loc" si anume intr-o clasa) Vom studia acum modul in care Java trateaza alte aspecte ale programarii orientate pe obiecte: extinderea claselor, polimorfismul si legarea dinamica 5 1 Cum se definesc clasele extinse Limbajul Java pune la dispozitie si o alta facilitate importanta legata de OOP (programarea orientata pe obiecte): posibilitatea de extindere a claselor Foarte pe scurt, deci incomplet si nu in intregime riguros, aceasta consta in: - o clasa poate fi extinsa, adaugandu-se noi campuri si noi metode, care permit considerarea unor atribute suplimentare (daca ne gandim la campuri) si unor operatii noi (asupra campurilor "initiale", dar si asupra campurilor nou adaugate); - unele metode ale clasei pe care o extindem pot fi redefinite, iar anumite campuri ale acestei clase pot fi "ascunse"; - un obiect avand ca tip clasa extinsa poate fi folosit oriunde este asteptat un obiect al clasei care a fost extinsa La prima vedere, rezolvarea problemelor de mai sus se poate face simplu: modificam clasa, introducand sau si modificand campurile si metodele clasei in practica programarii, aceasta solutie este de neconceput Pe de o parte se pot introduce erori, iar pe de alta parte utilizatorii clasei vechi nu vor mai putea folosi clasa asa cum o faceau inainte si cum vor in continuare sa o faca, nefiind interesati de noile facilitati; clasa (firma care a elaborat-o) isi va pierde astfel vechii clienti De aceea vechea clasa trebuie sa ramana nemodificata, iar actualizarea ei trebuie facuta prin mecanismul de extindere a claselor, prezentat in continuare Sa retinem deci ca o regula generala de programare faptul ca nu trebuie modificata o clasa testata si deja folosita de multi utilizatori; cu alte cuvinte, nu trebuie modificat "contractul" ce a dus la scrierea clasei 66 5 EXTiNDEREA CLASELOR Exemplul 1 Sa presupunem ca dorim sa urmarim miscarea unui punct in plan Vom incepe prin a considera clasa: class Punct { int x,y; Punct urm; Punct(int x, int y) { this x=x; this y=y; } void Origine() ( x=0; y=0; } Punct Miscare(int x, int y) { Punct p = new Punct(x,y); urm=p; return p; } } Clasa Punct contine: - campurile x, y, urm; - constructorul Punct cu signatura (int, int); - metoda Origine cu signatura () si metoda Miscare cu signatura (int,int) Vom extinde clasa Punct astfel incat punctul sa aiba si o culoare: class Pixel extends Punct { String culoare; Pixel(int x, int y, String culoare) ( super(x, y); this culoare=culoare; } void Origine() { super Origine(); culoare="alb"; } } Clasa Pixel contine: - campurile x,y,urm (mostenite de la clasa Punct) si culoare (care a fost adaugat prin extindere); - constructorul Pixel cu signatura (int, int, string); - metoda Miscare cu signatura (int, int), mostenita de la clasa Punct, precum si metoda Origine cu signatura (), care redefineste metoda Origine a clasei punct Este adoptata urmatoarea terminologie: clasa Punct este superclasa a lui Pixel, iar Pixel este subclasa (clasa extinsa) a lui Punct in Java, clasele formeaza o structura de arbore in care radacina este clasa Object, a carei definitie apare in pachetul java lang Orice clasa extinde direct (implicit sau explicit) sau indirect clasa object stim ca in informatica arborii "cresc in jos", deci radacina (clasa Obj ect) se afla pe cel mai de sus nivel Termenii de superclasa si subclasa se refera exclusiv la relatia tata fiu, conform relatiei de extindere, in arborele de clase Este incorect de a interpreta acesti termeni in sensul de incluziune* in exemplul de mai sus, apelurile super Origine() si super(x,y) se refera respectiv la metoda Origine si la constructorul din superclasa Punct a lui Pixel Vom reveni insa cu toate detaliile legate de super S 2 Din nou despre initializare si constructori 67 Fie Sub o clasa ce extinde clasa Super Sunt importante urmatoarele precizari: - obiectele de tip Sub pot fi folosite oriunde este asteptat un obiect de tipul Super De exemplu daca un parametru al unei metode este de tipul Super, putem invoca acea metoda cu un argument de tipul Sub; - spunem ca Sub extinde comportarea lui Super; - o clasa poate fi subclasa a unei singure clase (mostenire simpla) deoarece, reamintim, clasele formeaza o structura de arbore Drept consecinta o clasa nu poate extinde doua clase, deci nu exista mostenire multipla ca in alte limbaje (exista insa mecanisme pentru a simula aceasta facilitate si anume interfetele)-, • o metoda din superclasa poate fi rescrisa in subclasa Spunem ca metoda este redeflnita (daca nu este statica) sau ascunsa (daca este statica) Evident, ne referim aici la o rescriere a metodei folosind aceeasi signatura, pentru ca daca scriem in subclasa o metoda cu o signatura diferita de signaturile metodelor cu aceiasi nume din superclasa, atunci va fi vorba de o metoda noua La rescriere nu putem modifica tipul valorii intoarse de metoda Accesul la metoda cu aceeasi signatura din superclasa se face, dupa cum vom vedea, prin precalificare cu super; - un camp redeclarat in Sub ascunde campul cu acelasi nume din Super; - campurile neascunse si metodele nerescrise sunt automat mostenite de subclasa (in exemplul de mai sus este vorba de campurile x si у si de metoda Miscare); - apelurile super din constructorii subclasei trebuie sa apara ca prima actiune 5 2 Din nou despre initializare si constructori Relativ la blocurile de initializare, adaugam la cele deja stiute faptul ca inainte de initializarea unei clase sunt initializate superclasele ei, daca n-au fost deja initializate Exemplul 2 Sa consideram clasele: alaaa Super { atatla { XO writelnt"Bloc static Super"); } ) alaaa Sub axtande Super { 0) Ob = new A( ) ; •ise Ob = new В ( ) ; Ob met( ); arata ca doar la momentul invocarii metodei devine clar care dintre cele doua metode met va fi invocata 76 5 EXTiNDEREA CLASELOR 5 6 Din nou despre modificatori Reluam discutia despre modificatori, pentru a include si aspectele legate de extinderea claselor Lista completa a modificatorilor folositi in Java este urmatoarea: - modificatorii de acces (public, protected, private si cel implicit); - abstract, static, final, synchronlzed, native, transient, volatile Ei pot fi folositi astfel: - pentru clase- public si cel implicit, abstract, final; - pentru interfete-, modificatorii de acces; - pentru constructori- modificatorii de acces; - pentru campuri: modificatorii de acces, final, static, transient, volatile; - pentru metode: modificatorii de acces, final, static, abstract, synchronlzed, native Despre modificatorul abstract vom vorbi in subcapitolul urmator Despre interfete, ca si despre unii dintre modificatorii transient, volatile, synchronlzed si native, vom vorbi in capitolele care urmeaza Modificatorul final poate fi asociat (in afara variabilelor locale si campurilor) si metodelor si claselor El trebuie inteles in sensul de "varianta finala": - o metoda cu acest modificator nu poate fi rescrisa intr-o subclasa; - o clasa cu acest modificator nu poate fi extinsa Metodele declarate cu private sau si static sunt echivalente cu final, din punctul de vedere al redefinirii: nu pot fi redefinite Daca o metoda este finala, "ne piutem baza" pe implementarea ei (bineinteles daca nu invoca metode nefinale) in unele situatii, este bine sa marcam toate metodele cu final, dar nu si clasa • Precizari asupra notiunii de membru al unei entitati Membrii unui pachet sunt clasele ce intra in componenta sa Membrii unei clase sunt: - cei declarati in corpul clasei; - cei mosteniti de la superclasa sa directa (doar clasa Object nu are o superclasa); - cei mosteniti de la superinterfetele directe ale clasei 5 6 Din nou despre modificatori 77 Membrii unui tablou sunt: - cei mosteniti de la superclasa implicita Object; - campul length, care este un camp constant (are implicit modificatorii public si final) al fiecarui tablou; tipul sau este int, iar campul memoreaza numarul de componente ale tabloului Membrii unei interfete (despre interfete vom vorbi in capitolul urmator) sunt: - membrii declarati in corpul interfetei; - membrii mosteniti de la orice superinterfata directa in discutia anterioara din capitolul 3 asupra vizibilitatii, la determinarea semnificatiei unui identificator, am ramas datori cu explicarea celei de a treia cautari: ea are in vedere luarea in consideratie a membrilor clasei, deci si a membrilor mosteniti de la superclase i • Despre modificatorii de acces 5 Referitor la modificatorii de acces, elementele noi ce intervin la extinderea Claselor se refera la mostenirea lor in subclase i Accentuam faptul ca accesul este diferit de domeniul de vizibilitate Accesul se refera la portiunea din cod din care o entitate poate fi referita, pe cand domeniul de vizibilitate reprezinta portiunea din cod in care o entitate declarata poate fi referita si recunoscuta ca avand tipul declarat respectiv Descriem in continuare influenta modificatorilor i Accesibilitatea unui pachet este determinata de sistemul de operare gazda ii Daca o clasa sau interfata este declarata cu public, atunci ea poate fi accesata din orice cod ce poate accesa pachetul in care este declarata in caz contrar (daca nu apare modificatorul public), ea poate fi accesata doar din pachetul in care ea este declarata Ш Un membru (camp sau metoda) al unui tip referinta (clasa, tablou sau interfata) ca si un constructor al unei clase este accesibil numai daca tipul referinta este accesibil si membrul sau constructorul permite (prin modificatorii sai) accesul Acest al doilea aspect poate fi detaliat astfel: Ш 1 Daca membrul sau constructorul este declarat cu public, accesul este permis Membrii interfetelor sunt implicit declarati cu public , , iii 2 Daca membrul sau constructorul este declarat cu protected, accesul este permis numai din: ПІ 2 1 pachetul ce contine clasa in care entitatea respectiva este declarata sau Ш 2 2, o subclasa a clasei in care entitatea respectiva este declarata ( a se ; vedea si precizarile ce urmeaza) 78 5 EXTiNDEREA CLASELOR 5 6 Din nou despre modificatori 79 111 3 Daca membrul sau constructorul nu este declarat, deci are modificatorul j implicit, accesul este permis numai din pachetul in care entitatea respectiva s este declarata 111 4 Daca membrul sau constructorul in care entitatea respectiva este 1 declarata cu private, accesul este permis doar din interiorul clasei in care entitatea respectiva este declarata Membrii unei clase sunt mosteniti astfel: - in subclase, daca au modificatorul public sau pe cel implicit;   - in subclase din acelasi pachet, daca au modificatorul implicit; - nu sunt mosteniti, daca au modificatorul privat  Cele de mai sus sunt sintetizate in urmatorul tabel: Modificator Membrii clasei cu acest modificator sunt accesibili Membrii clasei cu acest modificator public de oriunde clasa este accesibila sunt mosteniti in subclase protected din cod din aceiasi pachet si din subclasele clasei respective sunt mosteniti in subclase implicit (package) din cod din acelasi pachet sunt mosteniti numai in subclase din acelasi pachet private numai din interiorul clasei nu sunt mosteniti in subclase ff ЙѴ obiect avand ca tip aceasta clasa Astfel de clase sunt folosite de obicei pentru a "stoca" metode si campuri statice, un exemplu fiind clasa System Dar aceasta nu inseamna ca nu putem folosi o constructie indirecta: din afara clasei putem invoca de exemplu o metoda statica a lui c ce construieste un obiect de tipul C si il intoarce ca rezultat: claaa C { private C() {} static C met() { return new C(); } void scrie() { lO writelnf"O K "); } ) clasa Constrf { public static void main (String[] s) { C Ob = C metO; Ob seriei); } } Precizam efectul lui protected: un membru declarat cu protected | poate fi accesat dintr-o clasa numai prin intermediul unor obiecte al caror tip este i un descendent al clasei in arborele de clase Sa consideram urmatorul subarbore de i clase: A • j в C | D t Presupunem ca in clasa A apare un camp x declarat cu protected Sa presupunem ca din в facem o referire la acest camp prin c x, unde c este un obiect i de tipul C Aceasta referire nu este permisa (exceptand cazul in care clasele в si C apar in acelasi pachet) deoarece iesim din subarborele din care se face referirea i Restrictia de mai sus nu mai functioneaza pentru membrii declarati cu i protected, dar si cu static: orice metoda din в, C, D poate accesa campul x j prin referinte avand oricare dintre tipurile А, в, C, D j si constructorilor le putem atasa modificatori de acces Un caz limita este cel in care intr-o clasa C exista cel putin un constructor si toti constructorii sunt declarati cu private in acest caz nu putem construi direct din afara clasei un 6 METODE si CLASE ABSTRACTE iNTERFEtE CLASE iNTERNE 6 1 Metode si clase abstracte Se intampla frecvent ca atunci cand lucram cu clase extinse, pentru o clasa sa nu putem preciza implementarea unei metode, deoarece in subclasele sale ea va fi specifica fiecareia dintre ele Atunci metodele din aceasta categorie vor fi marcate cu cuvantul cheie abstract si se vor reduce la antetul lor; in acelasi timp si clasa trebuie insotita de atributul abstract Fiecare metoda abstracta trebuie implementata, adica (re)definita in orice subclasa care nu este la randul sau abstracta Nu este posibil sa cream obiecte ca instante ale unei clase abstracte Pe de alta parte, intr-o subclasa putem sa redefinim o metoda a superclasei transformand-o intr-o metoda abstracta; aceasta are sens de exemplu daca in subarboreie avand ca radacina subclasa, comportamentul materializat prin acea clasa nu mai este valabil in subarbore si este specific fiecarei extensii a subclasei Exemplul 1 Urmatoarea clasa are ca scop sa masoare timpul necesitat de executarea unei metode oarecare fara parametri si care nu intoarce vreun rezultat: abetract clasa C { abstract void met(); public long timp() { long tO = System currentTimeMillis(); met () ; retura System currentTimeMillis() -tO; } } unde a fost folosita metoda statica currentTimeMillis () a clasei System, metoda care intoarce timpul curent in milisecunde intr-o clasa ce extinde c, se poate redefini metoda met si apoi, folosind un obiect ce este o instantiere a noii clase, putem apela metoda timp pentru a determina timpul de executare a metodei met, ce are acum o implementare precisa: 6 2 Notiunea de interfata 81 class Ci extends C { void met () { int x=0; for (int i=0; iclOOOOOO; i++) x=x+l-l; class Abstr ( public static void main(String[] s) { Ci Ob = new CiO; lO writelnf "durata="+Ob timp() ); ) } Legat de exemplul de mai sus, nu trebuie sa ne mire ca e posibil ca la executari diferite sa obtinem timpi diferiti: aceasta este o consecinta a faptului ca pe perioada executarii programului nostru sistemul gazda "mai face si altceva", sau ca a intervenit colectorul de reziduuri 6 2 Notiunea de interfata Asa cum s-a mentionat anterior, este posibil sa declaram clase abstracte in care toate metodele sunt abstracte Acest lucru poate fi realizat si prin intermediul interfetelor in plus, asa cum vom vedea in continuare, ele reprezinta mecanismul І propus de Java pentru tratarea problemelor ridicate de mostenirea multipla Mostenirea multipla este facilitatea oferita de unele limbaje de programare ca o clasa sa mosteneasca (prin extindere) membri ai mai multor clase Evident, aceasta caracteristica importanta a programarii orientate pe obiecte nu este neglijata in Java Modul in care aceasta facilitate poate fi implementata in Java va fi tratat in continuare interfetele reprezinta o modalitate de a declara un tip constand numai din constante si din metode abstracte Ca sintaxa, o interfata este asemanatoare unei clase, cu deosebire ca in loc de class trebuie precizat intarfa ce, iar metodele nu au corp, acesta fiind inlocuit cu  ; ' Putem spune ca interfetele reprezinta numai proiecte, pe cand clasele simt o combinatie de proiecte si implementari Ca si in cazul claselor abstracte, este evident ca nu pot fi create obiecte de tipul unei interfete Campurile unei interfete au in mod implicit modificatorii static si final, deci sunt constante Metodele interfetelor sunt totdeauna publice si au in mod implicit modificatorul abstract in plus ele nu pot fi statice, deoarece fiind abstracte, nu ’pot fi specifice claselor 82 6 METODE si CLASE ABSTRACTE iNTERFEtE CLASE iNTERNE Orice interfata este gandita pentru a fi ulterior implementata de o clasa, in care metodele interfetei sa fie redefinite,'adica sa fie specificate actiunile ce trebuie intreprinse Faptul ca o clasa c implementeaza o interfata i trebuie specificat prin inserarea informatiei implementa i in antetul clasei Exemplul 2 Prezentam un prim exemplu de implementare a unei interfete interface i { char c='a'; int i=0; void scrie(); } class C implementa i ( public void scrie() { iO writeln(c+" "+i); } } Precizam urmatoarele: - o interfata poate extinde oricate interfete in acest mod interfetele permit mostenirea unor "contracte" (numele si signaturile unor metode) fara mostenirea implementarii; - daca o clasa implementeaza doar unele din metodele unei interfete, atunci ea trebuie declarata cu abstract; - spre deosebire de interfete (care sunt limitate la constante si anunturi de metode), clasele abstracte pot avea implementari partiale, metode statice, membri cu modificatorul protected, campuri care nu sunt finale etc ; - o clasa poate implementa oricate interfete, dar poate extinde o singura clasa Daca o clasa extinde o alta clasa si implementeaza una sau mai multe interfete, atunci trebuie anuntata intai extinderea si apoi implementarea, ca in exemplul urmator: class C extends В implementa 11,12,13; Asa cum vom vedea in continuare, facilitatea ca interfetele si clasele sa poata extinde oricate interfete reprezinta modalitatea prin care Java rezolva problema mostenirii multiple Daca s-ar permite ca o clasa sa extinda mai multe clase, ar aparea neclaritati legate de semnificatia numelor Astfel, daca ar fi posibila urmatoarea structura de clase extinse: w z si in clasele w, x si Y ar fi definit (respectiv redefinit) un camp c, atunci pentru un obiect Ob de tipul z semnificatia lui Ob c ar fi neclara 6 3, Extinderea interfetelor 83 —— Faptul ca in Java o clasa poate extinde cel mult o clasa nu rezolva insa automat problema conflictelor de nume, problema care va fi tratata in continuare Suntem acum in masura sa completam discutia despre supertipuri si subtipuri Supertipurile unei clase sunt clasa pe care o extinde, interfetele pe care le implementeaza, precum si supertipurile acestei clase si acestor interfete Drept urmare o referinta la un obiect de tipul clasei poate fi folosit oriunde este asteptat un obiect al oricarui supertip al sau (vezi si discutia despre upcasting din capitolul referitor la extinderea claselor) Mai mentionam ca putem declara variabile avand ca tip numele unei interfete Unei astfel de variabile ii poate fi atribuit un obiect care implementeaza interfata (are ca tip real o clasa ce implementeaza interfata) Un exemplu ce ilustreaza aceste elemente va fi prezentat in paragraful destinat implementarii interfetelor 6 3 Extinderea interfetelor Ca si clasele, interfetele pot fi extinse O interfata i poate extinde oricate interfete, in acest mod adaugandu- se la i noi constante si (anunturi de) metode Este permis ca o interfata ce extinde alta interfata sa contina o constanta cu acelasi nume De exemplu pentru urmatoarea structura de interfete: w X Y Z este posibil ca in una sau mai multe dintre interfete sa fie declarata o constanta c Deosebim doua cazuri: 1) Constanta c este redeclarata in interfata z : o referire la c constituie o referire la constanta c din z Putem face insa referire si la constantele din celelalte interfete prin x c, Y c si w c 2) Constanta c nu este redeclarata in interfata z : o referire la c este corecta daca exista un unic drum de interfete ce "coboara" in z, drum in care c poate fi declarata de mai multe ori; in acest caz referirea are ca obiect cea mai "recenta" declarare a campului, adica cea din interfata cea mai apropiata de z Daca c este declarat pe mai multe drumuri de interfete ce "coboara" in z, compilatorul va semnala ca este vorba de o referire ambigua Daca in z constanta c nu poate fi regasita pe nici un drum de interfete ce ajunge in z, atunci va fi semnalata din nou eroare 84 6 METODE si CLASE ABSTRACTE iNTERFEtE CLASE iNTERNE Ramanand ia structura de interfete de mai sus, sa presupunem acum ca in X si in Y (sau in supertipuri ale lor) apare o metoda cu acelasi nume Deosebim situatiile: 1) daca metodele au signaturi diferite, vor fi mostenite ambele metode; 2) daca metodele au aceeasi signatura si acelasi tip pentru valoarea intoarsa, va fi mostenita o singura metoda; 3) daca metodele au aceeasi signatura, dar tipurile valorilor intoarse difera, atunci mostenirea nu va fi posibila (eroare de compilare) Este posibil ca de exemplu in X si in Z (sau, mai general, intr-un drum de interfete extinse) sa anuntam cate o metoda cu acelasi nume si aceeasi signatura Atunci o clasa care implementeaza interfata z va implementa ambele metode Exemplul 3 Programul urmator: interface W { char c='a'; } interface X extenda W { lat c=l; void met() ; } interface Y { boolean c=true; } interface Z extenda X,Y { int c=99; void met(); } claaa C laplounta X { public void met O { iO writelnt"++++++"); } ) claaa D implementa Z { public void met() { lO writeln( parametri; - la conversii ce implica tipul String: orice tip poate fi convertit la String; - la evaluarea unei expresii numerice: operanzii trebuie adusi la un tip comun, astfel incat expresia sa poata fi evaluata; - la o conversie explicita Ne propunem sa prezentam numai principalele aspecte legate de conversii • Conversii implicite in aceasta categorie intra conversiile efectuate automat, fara vreo precizare explicita in program Pentru tipurile primitive, urmatoarele conversii sunt implicite: byte —> ehort, int, long, float, doubla; ehort —> int, long, float,doubla; char —> int, long, float, doubla; int —> long, float, doubla; long —> float, doubla; float —> doubla Unele dintre aceste conversii pot conduce la o pierdere a preciziei De exemplu conversia de la long la float poate afecta cifrele cele mai putin semnificative ale valorii initiale intr-adevar, executarea secventei de cod: int i = 1234567890; float f = i; i0 write(i + " t" + f) ; 7 2 Conversii 107 produce la iesire: 1234567890 1 234567894E9 Pentru tipurile referinta, conversiile implicite sunt cele de la tipul в la tipul A, unde: - clasa в este o subclasa a clasei A; - interfata в este o subinterfata a interfetei A; - clasa в implementeaza interfata A; - в este nuli, iar A este orice clasa, interfata sau tablou Discutia anterioara asupra notiunilor de tip declarat si tip real conduce la concluzia ca o conversie de la o superclasa la o subclasa nu poate fi totdeauna acceptata Astfel, daca в este subclasa a lui A, o secventa de tipul: A a; В b; a = new A ( ) ; b = a; nu este acceptabila, deoarece de exemplu clasa в poate defini noi campuri Conversiile legate de tipul string se aplica numai operanzilor operatorului +, cand cel putin unul dintre acesti operanzi este de tipul string; in acest caz operanzii de un tip diferit sunt convertiti ( intr-un mod specific tipului lor) la String Conversia implicita poate fi folosita si la transferul argumente —> parametri Un literal intreg nu pot fi insa transmis unui parametru de tip intreg al carui domeniu de valori este mai restrans Astfel, invocarea metodei: void met(ehort i) { } prin met ( 1) ; conduce la o eroare de compilare • Conversii explicite Cunoastem deja ca o conversie explicita la un tip T se face prin prefixare cu (T), ca de exemplu in: T ObT = (T) Ob; Evident, nu este permisa orice conversie (chiar explicita) de la un tip la un alt tip Pentru tipurile primitive sunt admise, in plus fata de cele implicite, urmatoarele conversii explicite: byte—> char; short—> byte, char; char —> byte, ehort int —> byte, short, char; long —" byte, ehort, char, int, long float —>byte, ehort, char, int, long; double —>byte, short, char, int, long, float La fiecare astfel de conversie are loc o prelucrare specifica, ce poate conduce la o pierdere de precizie, dar si la o modificare a ordinului de marime Dintre aceste prelucrari mentionam urmatoarele: 108 7 EXCEPtii CONVERSii - la conversia de la un tip intreg la un tip intreg cu domeniu de valori mai restrans se taie bitii din stanga (deci nu se mai pastreaza neaparat semnul); - la conversia de la un tip intreg la tipul char se pastreaza numai cei 16 biti din dreapta; - la conversia de la un tip in virgula mobila la un tip intreg, partea fractionara se pierde, facandu-se rotunjire spre 0; - la conversia de la double la float se poate pierde din precizie, dar se poate obtine si 0 sau "infinit" (vezi capitolul 2) Exemplu, Secventa de cod urmatoare: int j=97+65536; short s = -130; lO writelnt (short) i + " t" + (byte) s + " t" + (char) j ) ; iO writeln( (int) -2 8 ); double d=5e-300; iO writeln(d + " t" + (float) d); d=1 8e300; iO writeln(d + " t" + (float) d); produce la iesire: -1 126 a -2 5 0E-300 0 0 1 8E300 infinity Pentru tipurile referinta intra in discutie pentru a fi permise, in plus fata de cele implicite, doar cele de la un tip A la un subtip в al sau Daca A este o interfata si в o clasa, в nu poate fi declarata cu modificatorul final decat daca implementeaza interfata A Conditiile de mai sus sunt necesare, dar nu suficiente in general, o conversie de la o superclasa la o subclasa (numita downcasting) este permisa numai daca este facuta explicit si numai daca referinta la superclasa este de fapt o referinta la subclasa iata un cadru tipic in care se realizeaza acest lucru (in continuare A este superclasa a lui в): А а; В Ы,Ь2; bl = new В ( ) ; a - bl; Ь2 = (B) a; Pentru a verifica daca o conversie este permisa, putem folosi operatorul instanceof Pentru tipurile А, в si a un obiect de tipul A, modul tipic de utilizare este: if (a instanceof B) { ) in cazul in care conversia de la tipul A la tipul в nu poate intra in discutie (vezi mai sus), aceasta instructiune provoaca o eroare de compilare in caz contrar, expresia din if are valoarea true sau false, dupa cum conversia este permisa sau nu incercarea de a efectua o conversie nepermisa conduce la lansarea exceptiei ClassCastException  а FACiLiTati © STANDARD Prezentam in acest capitol cateva dintre multiplele facilitati oferite de Java pentru aplicatii standard, numite si programe utilitare: lucrul cu functii matematice, lucrul cu tablouri si siruri de caractere, organizari standard ale datelor, sortari etc , dar si aspecte mai deosebite (lucrul cu clase) Vor fi prezentate clase, interfete si metode ale lor care pun la dispozitie astfel de facilitati 8 1 Functii matematice Java pune la dispozitia utilizatorilor o larga gama de functii matematice, prin clasa Math din pachetul java lang: public final class Math extends Object Clasa Math furnizeaza constantele E si Pi de tip double (corespunzatoare lui e si n), precum si metode publice statice, unele mentionate in continuare Metodele abs pentru determinarea valorii absolute au forma: tip abs (tip t) unde tip este int, long, float sau double Urmatoarele metode au un parametru de tip double si intorc o valoare de acelasi tip:   sin, cos si tan : pentru calculul functiilor trigonometrice respective; " "sin, acos si atan : pentru calculul functiilor trigonometrice inverse;   exP ?> log : pentru calculul exponentialei si logaritmului in baza e; • s4rt: pentru calculul radacinii patrate Metoda: double pow(double a, double b) intoarce valoarea ab Metoda random fara parametri intoarce o valoare aleatoare de tip double din intervalul (0,1) 110 8 FACiLiTati STANDARD Metoda: int round(float f) intoarce valoarea intreaga cea mai apropiata de f 8 2 Clasa Random Clasa Random apare in pachetul java util: public class Random extends Object si are un constructor fara parametri Metodele publice: boolean nextBoolean() int nextlnt() long nextLong() double nextDouble() float nextFloat() intorc urmatoarea valoare aleatoare de tipul respectiv Metoda: int nextlnt(int n) intoarce urmatoarea valoare intreaga aleatoare din intervalul [ 0, n) Metoda: void nextBytes(byte[] b) intoarce, in tabloul furnizat ca argument, valori aleatoare de tip byte 8 3 Clasele infasuratoare pentru tipurile primitive Java asociaza tipurilor primitive asa-numitele clase infasuratoare, conform urmatoarei ierarhii: Object Boolean Character Number (clasa abstracta) Byte Short integer Long Float Double Clasele infasuratoare, cuprinse in pachetul java, lang si declarate cu modificatorul final, pun la dispozitie metode publice si statice utile, ca de J exemplu cele pentru transformarea unui sir de caractere intr-un intreg Ele mai : permit crearea de obiecte pentru pastrarea valorii unui tip primitiv; aceste obiecte 8 3 Clasele infasuratoare pentru tipurile primitive 111 pot fi folosite in contextele in care este asteptat un obiect si nu un tip primitiv De asemenea clasele infasuratoare constituie locul potrivit pentru anumite constante (ca de exemplu MiN VALUE, P0SiTiVE infinity) si anumite metode (de exemplu isNaN) Toate clasele infasuratoare in afara de Boolean pun la dispozitie constantele min value si max value, reprezentand cea mai mica si cea mai mare valoare de tipul respectiv; in cazul claselor Double si Float, MiN VALUE este cea mai mica valoare pozitiva in clasele Double si Float mai apar si constantele NaN, NEGATiVE infinity si POSiTiVE iNFiNiTY mentionate in capitolul 2 Fie tip unul dintre tipurile primitive boolean, char, byte, short, int, long, float si double si fie Tip clasa infasuratoare corespunzatoare Toate clasele Tip au modificatorii public si final si au constructorii: Tip(tip t) Tip(String s) prin care este creat un obiect pe baza valorii trimise ca argument, fie prin utilizarea tipului primitiv respectiv, fie prin transmiterea unui sir de caractere ce este transformat intr-o valoare de acel tip; transmiterea unui sir de caractere ce nu este o reprezentare valida pentru tipul respectiv lanseaza exceptia: NumberFormatException De asemenea clasele Tip au metodele publice: String toString () : intoarce reprezentarea ca sir de caractere a obiectului; tip tipValue () : intoarce valoarea de tip primitiv asociata obiectului; boolean equals (Object ob) : intoarce true daca ob nu este nuli si reprezinta aceeasi valoare de tipul tip ca si obiectul ce a invocat metoda; int compareTo (Tip t) : invocata de un obiect Ob de tipul Tip, metoda intoarce un rezultat negativ, zero sau pozitiv, dupa cum valoarea (primitiva) a lui Ob este mai mica egala sau mai mare decat valoarea lui t Clasele Tip numerice (cele ce extind Number) mai includ metoda: static tip parseTip(String s) ce intoarce valoarea de tipul primitiv tip a sirului s; pentru tipul integer, metoda are numele parseint Daca s nu este o reprezentare valida a unui literal de tipul tip, va fi lansata exceptia: NumberFormatException in clasele Double si Float apar si metodele: boolean isNaN(double d) si boolean isNaN(float d) despre care am vorbit in capitolul 2 Clasa Character mai contine urmatoarele metode utile: boolean isLowerCase (char c) ,: verifica daca c este "litera mica" boolean isUpperCase ( char c) : verifica daca c este "litera mare" boolean isSpace (char c) : verifica daca c este un spatiu alb; 112 8 FACiLiTati STANDARD char toLowerCase(char c) : intoarce "litera mica" ce corespunde lui c; char toUpperCase (char c) : intoarce "litera mare" corespunzatoare lui c Un obiect de tipul unei clase infasuratoare mai poate fi obtinut si prin invocarea metodei: static Tip valueOf(String s) din clasa Tip, ce reprezinta o alternativa la constructorul cu un parametru 8 4 Aritmetica numerelor mari Java permite efectuarea de calcule asupra numerelor oricat de mari instrumentele necesare se afla in clasele din urmatoarea ierarhie din pachetul java math: Object Number Biglnteger BigDecimal Clasele Biglnteger si BigDecimal pun la dispozitie metode pentru o mare varietate de operatii aritmetice asupra numerelor intregi, respectiv zecimale, de orice marime Vom restrange prezentarea la clasa Biglnteger Atat clasa Biglnteger, cat si constructorii si metodele sale sunt publice Ne marginim a prezenta numai constructorul: Biglnteger(String s) care creeaza un obiect a carei valoare este valoarea intreaga reprezentata de s si care poate lansa exceptia NumberFormatException Metodele acestei clase permit operatiile uzuale cu intregi, adaptandu-le la o lungime arbitrara a acestora in cazul in care o metoda nu poate intoarce un rezultat de tipul anuntat, este lansata exceptia ArithmeticException Prezentam in continuare cateva dintre aceste metode si rezultatul intors de invocarea lor de catre obiectul a de tip Biglnteger: Metoda Rezultat intors Biglnteger add(Biglnteger b) a+b Biglnteger subtract(Biglnteger b) a-b Biglnteger multiply(Biglnteger b) a*b Biglnteger divide(Biglnteger b) a b Biglnteger remainder(Biglnteger b) a%b Biglnteger[) divideAndRemainder (Biglnteger b) a b si a%b Biglnteger abs() |a| 8 5 Lucrul cu siruri de caractere 113 Biglnteger negate() -a Biglnteger gcd( Biglnteger b) cmmdc(a,b) Biglnteger pow(Biglnteger b) ato int signum() sign(a) Biglnteger mod(Biglnteger b) a mod b Biglnteger and(Biglnteger b) a & b Biglnteger or(Biglnteger b) a | b Biglnteger not(Biglnteger b) ! b Biglnteger xor(Biglnteger b) a xor b Biglnteger shiftLeft(int n) a " n Biglnteger shiftRight(int n) a " n int compareTo(Biglnteger b) -1, 0 sau 1 (dupa cum a b) Biglnteger min(Biglnteger b) min(a, b) Biglnteger max(Biglnteger b) max(a,b) int intValue(Biglnteger b) (int) a long longValue(Biglnteger b) (long) a float floatValue(Biglnteger b) (float) a double doubleValue(Biglnteger b) (double) a String toStringQ reprezentarea lui a ca sir boolean equals(Biglnteger b) a==b (ca valori numerice) cu precizarea ca spre deosebire de remainder, mod intoarce o valoare pozitiva O ultima metoda pe care o prezentam este: boolean isProbablePrime(int p) care intoarce true daca probabilitatea ca a sa fie numar prim este mai mare decat i-1 2P Timpul necesar executarii metodei este proportional cu valoarea lui p 8 5 Lucrul cu siruri de caractere sirurile (de caractere) din Java sunt obiecte standard Orice sir este un obiect al clasei string, ce apare in pachetul java lang: public final class String extends Object Cunoastem deja cativa operatori pentru lucrul cu siruri: - operatorul +, folosit pentru concatenare: - operatorul +=, ce creeaza un nou sir prin concatenarea sirului din stanga operatorului cu sirul din dreapta sa Un ( obiect de tip) sir nu poate fi modificat (este "read-only") dar, prin utilizarea metodelor clasei string putem obtine pe baza lui noi siruri Clasa string contine constructorii: public String() si public String(String s) care permit sa construim un nou sir initializat cu sirul vid, respectiv cu sirul s 114 8 FACiLiTati STANDARD Toate metodele clasei String au modificatorul de acces public Trecem la prezentarea catorva dintre ele Metodele esentiale ale clasei String sunt: int length () : intoarce lungimea sirul curent (care a invocat metoda); char charAt (int i): intoarce caracterul de pe pozitia i din sirul curent Sa observam diferentele fata de lucrul cu tablouri Daca s este un sir, iar a un tablou, atunci: - s length() este lungimea sirului, iar a length este lungimea tabloului; - s charAt(i) este caracterul de pe pozitia i din sir, iar ati] este elementul de pe pozitia i din tablou invocarea metodei charAt cu un indice in afara sirului lanseaza exceptia: XndexOutOfBoundsException Aceasta exceptie mai poate fi lansata si de alte metode prezentate in continuare (identificarea lor se face cu usurinta) • Metode pentru aflarea unui indice din sir Urmatoarele metode ale clasei string intorc un rezultat de tipul int, ce reprezinta o pozitie cu o anumita proprietate din sirul s prin care au fost invocate (daca o astfel de pozitie nu exista, este intoarsa valoarea -1) Metoda intoarce indicele din sir de pe indexOf(char ch) prima pozitie pe care apare ch indexOf(char ch, int p) prima pozitie, mai mare sau egala cu p, pe care apare ch indexOf(String sub) prima pozitie incepand de la care apare sirul sub indexOf(String sub, int p) prima pozitie, mai mare sau egala cu p, incepand de la care apare sirul sub lastlndexof(char ch) ultima pozitie pe care apare ch lastlndexof(char ch, int u) ultima pozitie, cel mult egala cu u, pe care apare ch lastlndexOf(String sub) ultima pozitie incepand de la care apare sirul sub lastlndexof(String sub, int u) ultima pozitie, cel mult egala cu u, incepand de la care apare sirul sub Exemplul 1 Urmatorul program citeste doua siruri si determina numarul de aparitii al celui de al doilea in primul sirurile sunt introduse la executare din linia de comanda class nr apar { static int nrapar(String s, String subs) { 8 5 Lucrul cu siruri de caractere 115 int nr=O, indice, poz=0; indice = s indexOf(subs,poz) ; while (indice>=0 && indiceo length ()) { nr++; poz++; indice = s indexOf(subs,poz); } return nr; ) public static void main(String[] s) { iO writeln( *" + nrapar(s ,s ) ); } } • Compararea sirurilor Clasa String prevede metode pentru compararea continutului sirului care invoca metoda cu continutul unui sir transmis ca argument Vom presupune ca sirul care invoca metodele este s Compararea se refera la siruri in totalitatea lor sau la subsecvente ale lor Compararea se face conform ordinii lexicografice: compararea a doua caractere consta in compararea numerelor lor de ordine in setul de caractere Unicode boolean equals(String sl): intoarce true daca sirurile coincid; int CompareTo(String sl) : intoarce o valoare negativa (daca s sl); boolean regionMatches(int p, String sl, int pl, int lung) : compara secventele de lungime lung ce incep in s de pe pozitia p, respectiv in sl de pe pozitia pl; este intoarsa valoarea true daca si numai daca aceste secvente coincid; boolean startsWithjString pre) : intoarce true daca sirul pre este prefix al lui s si false altfel; boolean endsWith(String suf) : intoarce true daca sirul suf este sufix al lui s si false altfel Sa remarcam ca metoda equals nu poate fi suplinita de operatorul == deoarece prin s==sl se compara doua referinte si nu continutul lor O alta modalitate de a compara siruri este furnizata de metoda: String interni) care intoarce un sir cu acelasi continut ca cel al sirului care invoca metoda, avand in plus urmatoarea proprietate; pentru orice doua siruri cu acelasi continut, 116 8 FACiLiTati STANDARD valoarea intoarsa de metoda intern este aceeasi Drept urmare putem verifica daca doua siruri au aceiasi continut prin: sl intern() == s2 intern() care este mai rapida decat: sl equals(s2) • Determinarea unui subsir cu o anumita proprietate Metodele clasei String ce se incadreaza aici sunt urmatoarele (vom presupunde din nou ca sirul care invoca metoda este notat prin s): String substring(int p) : este intors subsirul lui s ce incepe de pe pozitia p; String substring(int p, int u) : este intors subsirul lui s ce incepe de pe pozitia p si se termina pe pozitia u-1; String replace(char cl, char c2) : este intors sirul obtinut din s prin inlocuirea tuturor caracterelor cl prin caracterul c2; String toUpperCase() : fiecare caracter este inlocuit cu echivalentul sau majuscula, daca acesta exista; String toLowerCase() : fiecare "litera mica" este inlocuita cu "litera mare", daca aceasta corespondenta exista; String trim(): intoarce sirul obtinut din s prin eliminarea spatiilor albe de la inceputul si sfarsitul sau; String concat(String sl) : intoarce sirul s+sl • siruri si tablouri de caractere Clasa string prevede metode pentru transformarea sirurilor in tablouri de caractere, precum si pentru transformarea inversa: Metoda toCharArray () invocata de un sir s intoarce un tablou de caractere de aceeasi lungime si cu aceleasi elemente Metoda statica copyValueOf are doua forme: String copyValueOf(char[] a) String copyValueOf(char[] a, int p, int lung) si intoarce sirul corespunzator tabloului a de caractere, respectiv numai acea secventa din tablou ce incepe pe pozitia p si are lungimea lung Exemplul 2 Pentru a determina sirul obtinut din sirul s prin considerarea elementelor sale in ordine inversa, putem scrie urmatoarea metoda: 8 6 Prelucari asupra tablourilor 117 public static String invers(String s) { char c; char[) a = s toCharArray(); for (int p=O,u=a length-l; p 0b2 Cade in sarcina programatorului sa defineasca in mod corect relatia de ordine totala Odata definit un comparator (un obiect al unei clase ce implementeaza Comparator), el poate fi folosit in diferite contexte, de exemplu pentru sortarea elementelor unui tablou pe baza unei relatii de ordine stabilita de programator • Clasa Arrays Clasa Arrays: public class Arrays extends Object apare in pachetul java util si pune la dispozitie mai multe metode (toate publice si statice) pentru prelucrari asupra tablourilor in cele ce urmeaza, prin tip este desemnat orice tip primitiv Metodele de sortare sunt definite astfel: void sort(tip[] t) void sort(Object[] 0, Comparator c) si realizeaza sortarea elementelor tabloului pe baza relatiei implicite de ordine pentru tipurile primitive, respectiv pe baza comparatorului specificat ca argument Mai sunt utile si variantele: void sort(tip[] t, int p, int u) void sort(Object[] 0, int p, int u, Comparator c) prin care se poate sorta numai portiunea din tablou cu indicii p u-1 in acest caz trebuie ca pentru tabloul tab primit ca argument sa fie verificata relatia 0 i Clasa Vector are urmatorii constructori: Vector() Vector(int c) Vector(int c, int i) prin invocarea caruia ia nastere un vector vid ( de lungime 0), pentru care putem specifica (optional) o capacitate si un increment Campurile clasei sunt urmatoarele: protected int elementCount; protected Object[] elementData; reprezentand lungimea vectorului, respectiv tabloul asociat vectorului Toate metodele clasei sunt publice in cele ce urmeaza vom numi indice valid un indice din intervalul i lungime-1, unde i apare ca parametru in metodele ce urmeaza La specificarea unui indice nevalid, este lansata exceptia ArraylndexOutOfBoundsException Metodele ce modifica vectorul sunt urmatoarele: void setElementAt(Object Ob, int i) adauga obiectul ob pe pozitia i, peste cel existent; i trebuie sa fie un indice valid; void removeElementAt(int i) elimina elementul de pe pozitia i si deplaseaza la stanga elementele de pe pozitiile urmatoare; i trebuie sa fie un indice valid; void insertElementAt(Object Ob, int i) deplaseaza la dreapta elementele de pe pozitiile i lungime si insereaza obiectul Ob pe pozitia i; i trebuie sa fie un indice valid; void addElement(Object Ob) adauga obiectul Ob la sfarsitul vectorului; boolean removeElement(Object Ob) elimina, cu deplasarea la stanga a urmatoarelor elemente, prima aparitie in vector a obiectului Ob Daca obiectul Ob nu apare in vector, efectul este nul Metoda intoarce rezultatul cautarii; void removeAllElements() elimina toate elementele vectorului 122 8 FACiLiTati STANDARD Metodele care examineaza continutul vectorului sunt urmatoarele: int size() intoarce lungimea vectorului; boolean isEmpty() verifica daca vectorul este vid; boolean contains(Object Ob) verifica daca obiectul Ob apare in vector; int indexOf(Object Ob) intoarce prima pozitie pe care Ob apare in vector, respectiv -1 daca Ob nu apare in vector; int lastlndexOf(Object Ob) intoarce ultima pozitie pe care Ob apare in vector, respectiv -1 daca Ob nu apare in vector; Object elementat(int i) intoarce elementul din vector de pe pozitia i; i trebuie sa fie un indice valid; Object[] toArray() intoarce un tablou cu elementele (efective ale) vectorului; Object firstElement() intoarce primul element al vectorului; Object lastElement() intoarce ultimul element al vectorului Ultimele doua metode lanseaza exceptia NoSuchElementException daca vectorul este vid Mai prezentam si metodele: void setSize(int lung) stabileste o noua lungime pentru vector Daca l mg>lungime, se adauga obiecte nule Daca Lvxtg ; in acel moment obiectul Ob executa metoda terminare, al carei efect este modificarea valorii lui continua in false, ceea ce va determina oprirea firului de executare lansat pe baza obiectului 9 1 Crearea firelor de executare 137 Ob Firul de executare principal se termina si el Sa remarcam ca nu este previzibil daca mesajul "Fir" va fi tiparit inainte sau dupa mesajul "main" • interfata Runnable (   interfata Runnable apare in pachetul java lang si este declarata prin: public interface Runnable si anunta doar metoda: public void run() Utilizarea interfetei Runnable constituie o alternativa la extinderea clasei Thread Avantajul consta in primul rand in insusi faptul ca este o interfata: o clasa oarecare poate implementa Runnable si extinde o alta clasa (pe cand o clasa ce extinde Thread nu mai poate extinde vreo alta clasa) Modul tipic de utilizare este urmatorul: class Execut implements Runnable { public void runO { } ) class Clasa { Execut Ob = new Execut( ); Thread Fir = new Thread(Ob);    * Fir start() ;    ** ) ' ’ ’ prin care este creat (*) si apoi lansat ( *) firul de executare Fir Observam ca a fost folosit constructorul cu un argument, ai carui tip este o clasa ce implementeaza interfata Runnable Exemplul 2 Pentru ilustrarea celor de mai sus, reluam Exemplul 1, utilizand interfata Runnable in loc de clasa Thread class Execut implements Runnable { int k; boolean continua=true; public void run() { while (continua) iO write(" " + k++); 10 writeln("Fir"); } public void terminare() { continua = false; } ) class RunFir { public static void main(Stringf] arg) { Execut Ob = new Execut(); Thread fir = new Thread(Ob); fir start() ; 138 9 FiRE DE EXECUTARE PROGRAMARE PARALELasl CONCURENTa while ( iO readch() != ' n'); Ob terminare(); iO writeln("main"); } } cu observatia ca metoda terminare a fost invocata prin intermediul obiectului Ob (este gresit sa folosim fir pentru aceasta invocare) Apare deci clara distinctia intre un fir de executare si obiectul pe baza caruia a fost lansat 9 2 Un prim mod de sincronizare Vom prezenta in acest paragraf un prim mod de sincronizare, cu larga aplicabilitate in transcrierea in Java a algoritmilor paraleli Sa ne situam in cazul in care un fir de executare lanseaza unul sau mai multe fire de executare care, prin natura problemei, trebuie sa astepte terminarea activitatilor acestora inainte de a intreprinde o noua actiune (in lipsa unei astfel de masuri, firul principal isi continua activitatea in paralel cu firele pe care le-a lansat) Pentru rezolvarea problemei poate fi folosita metoda join a clasei Thread Ea are urmatoarele doua forme: public final void join() throws interruptedException public final void join( long mili) throws interruptedException Prima forma face ca firul de executare care a lansat la randul sau un fir de executare sa astepte terminarea acestuia un timp nelimitat, inainte de a trece la o urmatoarea actiune prevazuta in program A doua forma limiteaza asteptarea la un numar specificat de milisecunde Exemplul 3 Sa consideram urmatorul program: class Tip extends Thread { static int k=l; public void run() { for (int i=0; i 9 4 implementarea in Java a metodei arborelui binar 141 acest mod nu se impun restrictii ce tin de resursele fizice disponibile (hardware) Se presupune ca fiecare procesor comunica direct in ambele sensuri cu memoria 1 comuna; daca procesorul Pi doreste sa transmita o valoare procesorului Pj, atunci procesorul Pi va scrie valoarea intr-o locatie a memoriei comune, iar Pj va citi i valoarea din acea locatie de memorie i P- RAM este un model cu memorie distribuita: un numar de procesoare | lucreaza sincron si comunica prin intermediul unei memorii comune dinamice (random access machine) Fiecare procesor poate fi accesat in mod aleator 1 (uniform-cost random access machine) si poate efectua operatii si instructiuni j uzuale j Un al doilea aspect este legat de activitatea procesoarelor Vom alege modelul SiMD (Single instruction, Multiple Data Stream) care presupune ca toate procesoarele efectueaza aceleasi operatii, dar pe seturi de date diferite Mentionam doar ca un model destul de folosit este si modelul MiMD (Multiple instruction, Multiple Data Stream) Un al treilea aspect se refera la drepturile pe care le au mai multe procesoare la scrierea si citirea concomitenta (paralela) in dintr-o locatie de memorie Mai precis, trebuie specificat daca mai multe procesoare pot citi sau nu concomitent din aceeasi locatie de memorie, respectiv daca mai multe procesoare pot scrie concomitent in aceeasi locatie de memorie Vom presupune ca folosim modelul CREW (Concurrent Read, Exclusive Write), care permite citire concomitenta din aceeasi locatie de memorie, dar interzice scrierea concomitenta (concurenta) in aceeasi locatie de memorie Forma generala a unei instructiuni paralele este: for toti xGX in parallel instructiune(x) enfor unde x este o multime finita Semnificatia acestei instructiunii este urmatoarea: - fiecarui element x din multimea x i se atribuie cate un procesor; - fiecare dintre aceste procesoare executa in paralel cu celelalte instructiunea mentionata, bineinteles pentru elementul xe x respectiv Executarea instructiunii paralele se termina cand toate procesoarele si-au , terminat propriile calcule Aceasta sincronizare este cea tipica programarii paralele Ea poate fi rezolvata folosind elementele din paragraful precedent in paragraful urmator vom exemplifica modul de implementare al instructiunii paralele pe o metoda generala de programare din calculul paralel ideea conform careia un algoritm ce ruleaza pe p procesoare va determina solutia de p ori mai repede este gresita, in primul rand pentru ca exista probleme care sunt greu sau chiar imposibil de paralelizat, iar in interiorul unui proces vor exista instructiuni care se vor executa secvential Timpul de calcul paralel este perioada care s-a scurs de la initierea primului proces si momentul cand toate procesele au fost terminate El depinde nu numai de complexitatea operatiilor, ci si de complexitatea comunicarii, de sincronizare, de limitele schimbului de date etc Performantele unui program sunt desigur influentate si de numarul de procesoare utilizate 9 4 implementarea in Java a metodei arborelui binar Este vorba de o metoda generala, cu larga aplicabilitate, din programarea paralela Numele ei provine de la faptul ca este utilizat un arbore binar complet, adica un arbore binar cu 2k-l varfuri in care: - varfurile sunt situate pe nivelurile 0,1, , k-1; - varfurile situate pe nivelurile 0,1, k-2 au exact doi descendenti, iar cele de pe nivelul k-1 sunt varfuri terminale (frunze); - varfurile de pe un nivel i oarecare sunt numerotate cu 21 2i+1-i; descendentii varfului i sunt varfurile 2i si 2i+l Fie vectorul a=(a0, ,an i) si o operatie asociativa   Se urmareste calculul valorii a0 ai   an i Vom presupune ca n este o putere a lui 2 (n=2m) in caz contrar vom completa vectorul la dreapta la o lungime egala cu o putere a lui 2, cu elementul neutru al operatiei  : • 0 daca   este operatorul de adunare; • 1 daca   este operatorul de inmultire; • +°o daca   este operatorul de minim; • -o" daca   este operatorul de maxim; • 0 daca   este operatorul de disjunctie logica; • 1 daca   este operatorul de conjunctie logica > Vom construi un arbore binar complet si vom atasa valori varfurilor sale, in radacina va fi calculata valoarea finala ceruta de problema Fiecarui nod intern i se ataseaza o valoare partiala si anume "suma" corespunzatoare (sub)arborelui de radacina i; pe fiecare nivel (adancime in arbore) calculele se executa in paralel Metoda este de tip bottom-up, adica vom parcurge arborele pe niveluri, plecand de la frunze si mergand spre radacina intr-o prima etapa dublam dimensiunea vectorului si mutam elementele vectorului pe pozitiile an, , a2n-i: 142 9 EiRE DE EXECUTARE PROGRAMARE PARALELa sl CONCURENTa for i=0,n-l in parallel do an+i =0; k ) { for (i=p; i =0; i- ) Ob[i] join(); ) catch (interruptedException e) { } iO writeln(); iO writeln("Total - " + Tip total); } ) Executarea programului de mai sus face ca la iesire sa apara numai in mod exceptional valoarea 50 preconizata Mai mult, valoarea tiparita la iesire poate diferi de la o executare la alta Explicatia consta, asa cum am remarcat si mai sus, in urmatoarele: - am folosit variabila comuna (ce poate fi accesata simultan de mai multe fire de executare) total; - operatiile prevazute de metoda run a clasei Tip nu sunt atomice Pentru a realiza excluderea reciproca asupra operatiei de incrementare a variabilei comune total, vom folosi facilitatea din limbajul Java de a declara o metoda cu modificatorul synchronized Regula este urmatoarea: daca mai multe fire de executare apeleaza metode declarate cu modificatorul synchronized prin intermediul aceluiasi obiect Ob avand ca tip clasa c ce contine metodele respective, atunci la fiecare moment de timp cel mult un fir de executare este in curs de a executa o astfel de metoda Daca un fir de executare este in curs de a executa o metoda sincronizata, el o va executa pana la capat; orice alt fir de executare ce invoca o astfel de metoda va fi blocat Cand un fir termina de executat o metoda sincronizata, atunci unul dintre firele de executare blocate va fi deblocat si va incepe efectiv invocarea metodei dorite Este folosita urmatoarea terminologie: - obiectul Ob se numeste monitor, - spunem ca monitorul este liber daca nu este in curs de executare nici o metoda sincronizata a sa; in caz contrar, adica daca (exact) o metoda sincronizata a sa este in curs de executare, spunem ca monitorul este ocupat; 9 6 Rezolvarea excluderii reciproce in Java 149 - daca un fir de executare invoca, prin intermediul monitorului Ob, o metoda sincronizata a clasei C si monitorul este ocupat, firul va fi blocat in multimea (de fire blocate) de asteptare asociata monitorului - daca un fir este in curs de a executa, prin intermediul obiectului Ob, o metoda sincronizata a clasei c, spunem ca el detine controlul (exclusiv) asupra monitorului’, - cand firul de mai sus termina de executat metoda sincronizata, el pierde controlul asupra monitorului Daca multimea asociata monitorului este nevida, se alege "la intamplare" (in functie de implementarea concreta) un fir din aceasta multime si acesta trece la executarea metodei pe care acesta a incercat (fara succes) sa o invoce Acum monitorul este din nou ocupat si noul fir este cel care detine controlul asupra monitorului Atragem atentia ca definitia de mai sus a monitorului este valabila doar pentru Java Alte definitii intalnite in literatura de specialitate presupun existenta unor anumite operatii asupra monitoarelor, impun o disciplina de coada pentru multimea de asteptare asociata monitorului etc Mai mentionam faptul ca Java permite nu numai sincronizarea unei intregi metode, dar si sincronizarea doar a unui bloc (delimitand astfel mai strict portiunea "critica" din cod, in scopul cresterii vitezei programului) Nu ne vom ocupa de acest aspect, mai ales ca mecanismele de baza nu difera Exemplul 6 in programul care urmeaza este prezentata o solutie corecta a problemei gradinilor ornamentale Firele de executare invoca metoda numara, declarata cu synchronized, a clasei Contor prin intermediul aceluiasi obiect (monitor) C de tipul clasei Contor class Contor { static int total; synchronized void numara() { int temp; temp=total; temp++; total=temp; } } class Tip extends Thread { int i; static Contor C; Tip( int i) { this i=i; } public void run() { for (int j=0; j =0; i ) Ob[i] join(); } catch (interruptedException e) { } iO writeln(); 10 writeln("Total = " + C total); 9 7 Primitive de sincronizare Problema Producator - Consumator Principalele primitive (metode) de sincronizare puse la dispozitie de Java sunt urmatoarele metode publice ale clasei radacina Object: final void wait() final void wait(long t) final void notify() final void notifyAll() inainte de a trece la prezentarea lor, specificam ca ele: - pot lansa exceptia UlegalMonitorStateException daca firul curent nu detine controlul asupra monitorului reprezentat de obiectul curent; - trebuie sa fie invocate din interiorul unei metode sincronizate sau a unui bloc sincronizat • Metodele wait Fie F firul de executare din care este invocata una dintre aceste metode si fie Ob obiectul (monitorul) curent Executarea metodei suspenda (blocheaza) firul F, adaugandu-1 multimii atasate monitorului Ob; in acelasi timp monitorul este "eliberat", fiind gata sa ofere controlul asupra sa unuia dintre (eventualele) fire din multimea sa de asteptare Firul F ramane in multimea de asteptare a monitorului pana cand este indeplinita una dintre urmatoarele conditii: - un alt fir de executare invoca metoda notify prin intermediul obiectului Ob si firul F este cel ales pentru a prelua controlul asupra monitorului; - un alt fir de executare invoca metoda notifyAll prin intermediul obiectului Ob; - numai pentru metoda wait cu un parametru: a expirat timpul de : asteptare t masurat in in milisecunde si specificat ca argument in continuare firul F asteapta ca monitorul sa devina liber (invocarea metodelor notify si notifyAll nu elibereaza monitorul), dupa care el revine in starea dinaintea invocarii lui wait; cu alte cuvinte, doar in acest moment se incheie executarea metodei wait 9 7 Primitive de sincronizare Problema Producator - Consumator 151 • Metodele not 1 fу si not i f yA 11 Metoda notify "trezeste" unul dintre eventualele fire din multimea de asteptare asociata monitorului care a invocat metoda Acesta devine candidat la a prelua controlul asupra monitorului conform mecanismului descris mai sus Metoda notifyAll difera de notify prin aceea ca "trezeste" toate eventualele fire din multimea de asteptare asociata monitorului care a invocat metoda • Problema Producator - Consumator Reamintim enuntul problemei: Un producator si un consumator isi desfasoara in acelasi timp activitatea, folosind in comun o banda de lungime lung Producatorul produce cate un obiect si il plaseaza la un capat al benzii Consumatorul ia cate un obiect de la celalalt capat al benzii si il consuma Dificultatea problemei consta in faptul ca producatorul si consumatorul pun iau obiecte pe de pe banda in ritmuri imprevizibile, ceea ce poate conduce la urmatoarele situatii limita: - producatorul incearca sa puna un obiect in banda plina; - consumatorul incearca sa ia un obiect de pe banda vida Exemplul 7 Prezentam programul, urmat de explicatii import java util *; class Time extends Random { int delay() { return (int) (100 Of * nextFloat()); } } class Banda { int lung=3, n, p, u=lung-l; char[] coada = new char[lung]; static Time ObT = new Time(); synchronized char ia() { char ch; while (n == 0) { try { wait(); } catch (interruptedException e) (} } ch = coada[p]; p = (p+l)%lung; n—; XO writeC" i" + ch); notify(); return ch; ) synchronized void pune(char ch) { while (n == lung) { try { wait(); } catch (interruptedException e) {} ) 152 9 FiRE DE EXECUTARE PROGRAMARE PARALELa si CONCURENTa u = (u+l)%lung; coadafu] = ch; n++; iO write(" P"+ch); notifyO; class Prod implements Runnable { Banda b; Prod(Banda bb) ( b = bb; } public void run() { char ch; for 0 then s b length, este lansata exceptia indexOutOfBoundsException Pentru ambele metode readFully, daca b=null atunci este lansata exceptia NullPointerException Metoda readUTF este gandita pentru a citi un sir de caractere scris folosind o codificarea UTF (vezi interfata DataOutput) 10 2 Fluxuri ce lucreaza la nivel de octet 167 Metoda skipBytes incearca sa avanseze n octeti in fluxul de intrare Daca se ajunge prematur la sfarsitul fluxului de intrare, avansarea se opreste aici i Metoda intoarce numarul real de octeti peste care s-a avansat Metoda readLine citeste octeti pana se ajunge la un octet corespunzator unui terminator de linie (’  r1,'  n' sau ' r1 urmat de 1  n') Octetii cititi sunt transformati in caractere, care compun sirul de caractere intors de metoda inainte de a intoarce rezultatul, metoda trece de terminatorul de linie respectiv Toate celelalte metode intentioneaza sa citeasca un numar de octeti egal cu lungimea pe care sunt reprezentate tipurile respective; se presupune ca datele citite au fost scrise in fisier cu metodele complementare anuntate in interfata DataOutput De exemplu metoda readBoolean citeste un octet si intoarce true daca si numai daca octetul citit este zero; se presupune ca octetul respectiv a fost scris in fisier cu ajutorul metodei writeBoolean Un caz special il constituie metodele readUnsignedByte si readUnsignedShort Ele presupun ca metodele complementare au scris date din intervalul o 255, respectiv din intervalul 0 65535 "Clasa abstracta Outputstream abstract class Outputstream ( abstract void write(int b) void write(byte[] b) throws NullPointerException vo*d write( byte[] b, int init, int lung) throws NullPointerException, indexOutOfBoundsException void flush() void close() 1 ; Actiunea metodelor write este cea descrisa la prezentarea interfetei DataOutput Actiunea metodelor flush si close este nula, fluxul de intrare nefiind precizat intentia (materializata in metode ce le redefinesc) este urmatoarea: in cazul unui flux ce foloseste o zona tampon, flush va trimite octetii catre destinatie, chiar daca zona tampon nu este inca umpluta complet; metoda close va inchide fluxul de iesire • Clasa abstracta inputstream abstract class inputstream { abstract int read() int read(byte[] b) throws NullPointerException В int read(byte[] b, int init, int lung) throws NullPointerException, indexOutOfBoundsException long skip(long n) int available() void close() 168 iO FACiLiTati DE iNTRARE iEsiRE Metodele read isi amana actiunea "pana cand exista informatie disponibila in fluxul de intrare sau s-a detectat sfarsitul de fisier i Metoda read fara nici un parametru intentioneaza sa citeasca un octet dirt fluxul de intrare; rezultatul intors este un intreg din intervalul 0 255 Daca s-a detectat sfarsitul de fisier, rezultatul intors este -1 Metoda read cu un parametru intentioneaza sa citeasca in tabloul b un numar de octeti egal cu b length; citirea se face octet cu octet, ca la metoda read fara parametri Daca in fluxul de intrare mai sunt doar к octeti pana la sfarsitul de fisier, cu k b length, este lansata exceptia indexOutOfBoundsException Exceptia NullPointerException apare daca b=null Daca in fluxul de intrare mai sunt doar к octeti pana la sfarsitul de fisier, cu kclung, ei sunt cititi in pozitiile init init+k-1 ale lui b Rezultatul intors de metoda este numarul real de octeti cititi Daca de ia inceput fluxul de intrare este la sfarsitul sau, rezultatul intors este-1 Metoda skip incearca sa avanseze cu n pozitii (octeti) in fluxul de intrare, nedepasind bineinteles sfarsitul fluxului Rezultatul intors este numarul de pozitii peste care s-a trecut efectiv Actiunea metodei available, materializata in metode ce o redefinesc, este de a intorce numarul de octeti ce pot fi cititi la momentul curent din fluxul de intrare • Clasele FilterlnputStreamsi FilterOutputStream Clasa FilterOutputStream redefineste toate metodele interfetei OutputStream cu versiuni care sunt aplicate fluxului de iesire out; out este un camp al clasei, care este initializat in urma invocarii constructorului Subclasele lui FilterOutputStream redefinesc metodele acestei clase pentru diferite modalitati specifice de scriere si includ noi metode class FilterOutputStream extends OutputStream { protected OutputStream out; FilterOutputStream(OutputStream out) redefiniri ale metodelor clasei OutputStream 10 2 Fluxuri ce lucreaza la nivel de octet 169 Clasa FilterlnputStream redefineste toate metodele interfetei inputStream cu versiuni care sunt aplicate fluxului de intrare in; in este un camp al clasei, care este initializat in urma invocarii constructorului Subclasele lui FilterlnputStream redefinesc metodele acestei clase pentru diferite modalitati specifice de citire si includ noi metode class FilterlnputStream extends inputStream { protected inputStream in; FilterlnputStream(inputStream in) redefiniri ale metodelor clasei inputStream • Clasele FileOutputstream si FilelnputStream Metodele clasei FileOutputstream implementeaza, respectiv redefinesc metodele cu aceleasi nume si signatura din OutputStream, aplicandu-le pentru fluxul de iesire primit ca argument de constructor class FileOutputStream extends OutputStream { FileOutputstream(String nume) throws SecurityException,FileNotFoundException FileOutputstream(String nume, boolean adaug) throws SecurityException,FileNotFoundException redefiniri ale metodelor read, flush si close din OutputStream protected void finalize() 1 Constructorul cu un parametru al clasei deschide fluxul de iesire constituit de fisierul precizat prin sirul de caractere nume Daca fisierul nu poate fi deschis, atunci este lansata exceptia FileNotFoundException Constructorul cu doi parametri al clasei permite, in cazul in care adaug este true, scrierea in flux in continuarea informatiei existente Metoda finalize realizeaza invocarea metodei close, atunci cand nu mai exista referiri la fluxul de iesire (de exemplu fluxul de iesire poate fi folosit de mai multe fire de executare) Metodele clasei FilelnputStream implementeaza, respectiv redefinesc metodele cu aceleasi nume si signatura din inputStream, aplicandu-le pentru fluxul de intrare primit ca argument de constructor class FilelnputStream extends inputStream { FilelnputStream(String nume) throws SecurityException,FileNotFoundException redefiniri ale metodelor write, skip, available si close din OutputStream protected void finalize() ) 170 10 FACiLiTati DE iNTRARE iEsiRE Constructorul clasei deschide fluxul de intrare constituit de fisierul precizat prin sirul de caractere nume Daca fisierul nu poate fi deschis, atunci este lansata exceptia FileNotFoundException Metoda finalize realizeaza invocarea metodei close, atunci cand nu mai exista referiri la fluxul de intrare • Clasele DataOutputStream si DatalnputStream Clasele DataOutputStream si DatalnputStream ofera ca facilitati suplimentare posibilitatea ca fluxurile sa nu mai fie privite strict la nivel de octet, ci ca succesiuni de date primitive sau siruri de caractere Pentru aceasta, datele vor fi scrise in fluxul de iesire intr-un format independent de modul de reprezentare al datelor in sistemul pe care se lucreaza Este momentul sa amintim ca unele sisteme folosesc reprezentarea Big Endian (in care octetul cel mai semnificativ apare la cea mai mica adresa de memorie), iar altele folosesc reprezentarea Little Endian (in care octetul cel mai semnificativ apare la cea mai mare adresa de memorie) Constructorul clasei DataOutputStream creeaza un nou flux de iesire ce suprapune pe cel primit ca argument Metodele clasei (cu exceptia lui size) redefinesc, respectiv implementeaza, metodele clasei FilterOutputStream si interfetei DataOutput pentru noul flux de iesire class DataOutputStream extends FilterOutputStream implementa DataOutput { DataOutputStream(Outputstream out) protected int written; implementarea metodelor write din interfata DataOutput void flush() final int size() } Campul written tine evidenta numarului de octeti scrisi in fluxul de iesire pana la momentul curent Metoda size intoarce valoarea curenta a lui written Constructorul clasei DatalnputStream creeaza un nou flux de intrare ce suprapune pe cel primit ca argument Metodele acestei clase redefinesc, respectiv implementeaza, metodele clasei FilterlnputStream si interfetei Datalnput pentru noul flux de intrare class DatalnputStream extends FilterlnputStream implements Datalnput { DatalnputStream(inputstream in) implementarea metodelor read si skipBytes din interfata DataOutput ) 10 2 Fluxuri ce lucreaza la nivel de octet 171 10 2 2 O structura extinsa de clase Prezentam in continuare o structura mai completa de clase si interfete folosite pentru intrari iesiri la nivel de octet Precizam din nou ca nu ne propunem o prezentare exhausiva Object Datalnput (interfata) inputstream (clasa abstracta) FilelnputStream FilterlnputStream DatalnputStream BufferedlnputStream PushBacklnputStream PipedlnputStream DataOutput (interfata) Outputstream (clasa abstracta) File OutputS tream FilterOutputStream DataOutputStream Buffered Outputstream PrintStream PipedOutputStream • Clasa inputstream (metode pentru lucrul cu zone tampon) Prezentam in continuare alte trei metode ale clasei inputstream, gandite pentru utilizarea zonelor tampon (buffere), ce vor fi redefinite in clasele BufferedlnputStreamsi BufferedOutputStream idea principala este folosirea unei zone tampon (un tablou de octeti) ca intermediar pentru citirea scrierea datelor in fluxul efectiv Prin utilizarea zonei tampon se evita accesarea fisierului pentru fiecare citire scriere, in acest mod micsorandu-se timpul de lucru in plus, pentru fluxurile de intrare, exista facilitatea de a marca o anumita pozitie din buffer, astfel incat la invocarea unei anumite metode sa se reia citirea din zona tampon de la pozitia marcata Metodele sunt urmatoarele: void mark(int marklimit) : marcheaza pozitia curenta din zona tampon si stabileste o limita pentru numarul de octeti ce pot fi recititi void reset () : repozitioneaza fluxul de intrare la pozitia specificata la ultima invocare a metodei mark boolean markSupported () : verifica daca fluxul de intrare permite utilizarea q| metodelor mark si reset : Deoarece actiunea metodelor njark si reset din clasa inputstream este   nula si metodele vor fi redefinite in clasele BufferedlnputStream si ; Buf feredOutputStream, vom reveni cu precizari la prezentarea acestor clase 172 iO FACiLiTati DE iNTRARE iEsiRE * Clasa BufferedlnputStream Functionalitatile pe care le adauga aceasta clasa unui flux de intrare constau in posibilitatea de a folosi o zona tampon pentru flux Pe masura ce se citesc octeti sau se sare peste un numar de octeti, zona tampon este actualizata prin includerea de noi octeti din fluxul de intrare Metodele clasei redefinesc metodele cu acelasi nume si aceeasi signatura din inputStream si FilterlnputStream, adaptandu-le la lucrul cu zona tampon class BufferedlnputStream extends FilterlnputStream { protected byte[] buffer; protected int count=0, pos=0, markpos=-l, marklimit=O; Buf feredlnputStream(inputStream in) BufferedlnputStreamginputStream in, int dim) int read() int read(byte[] b, int init, int lung) throws NullPointerException, indexOutOfBoundsException void mark(int limit) void reset() boolean markSupported() long skip(long n) int available() } Constructorii clasei creeaza zona tampon buf fer ca un tablou de octeti, a carui lungime este omisa (caz in care lungimea zonei tampon este aleasa automat) sau precizata efectiv prin parametrul dim Octetii valizi din buffer ocupa primele count pozitii din buffer Valoarea lui pos este totdeuana in intervalul 0 count Daca posccount, urmatorul octet ce va fi citit este cel de pe pozitia pos; daca pos=count, la urmatoarea invocare a unei metode read sau skip se asteapta ca fluxul in sa primeasca date Actualizarea celor doua campuri se face automat La invocarea metodei mark este marcata pozitia curenta pos si este stabilit numarul maxim de octeti marklimit ce pot fi cititi inainte ca marcarea sa fie invalidata, ceea ce se realizeaza prin actualizarea lui marklimit si markpos respectiv cu limit si pos La invocarea metodei reset se considera ultima marcare (daca a existat vreuna) Daca ea nu a fost invalidata (prin citirea a mai mult de marklimit octeti), in continuare citirea se reia din zona tampon de la pozitia marcata Daca nu a avut loc nici o marcare sau daca ultima marcare a fost invalidata (situatii identificate prin markpos = -l), este lansata exceptia lOException Totdeauna markpos este in intervalul -1 pos Daca markpos^-l, toti octetii de pe pozitiile markpos pos-1 vor ramane in buffer (chiar daca eventual vor fi translatati in urma unor citiri), atata timp cat pos-markpos^marklimit 10 2 Fluxuri ce lucreaza la nivel de octet 173 Metoda read cu trei argumente adauga o noua facilitate fata de metoda din inputStream pe care o redefineste Mai precis, se incearca in mod repetat citirea de octeti pana cand se ajunge in una dintre urmatoarele situatii: s-a citit numarul dorit de octeti, s-a ajuns la sfarsit de fisier sau available arata ca in fluxul de intrare nu mai exista la momentul curent octeti disponibili Metoda available intoarce numarul de octeti disponibili (atat in zona tampon, cat si in fluxul de intrare) pentru citire; este deci intors rezultatul invocarii metodei available pentru fluxul de intrare in, la care se adauga count-pos • Clasa BufferedOutputStream Aceasta clasa ofera facilitati analoage cu cele din clasa Buf feredlnputStream, dar bineinteles pentru un flux de iesire Metodele clasei redefinesc metodele cu acelasi nume si aceeasi signatura din FilterOutputStream, adaptandu- le la lucrul cu zona tampon class BufferedOutputStream extends FilterOutputStream { protected byte[] buffer; protected int count; BufferedOutputStream(OutputStream out) BufferedOutputStream(OutputStream out, int dim) void write(int b)   void write(byte[] b, int init, int lung) throws NullPointerException, indexOutOfBoundsException void f lush() } Constructorii clasei creeaza zona tampon buffer ca un tablou de octeti, a carui lungime este omisa (caz in care lungimea zonei tampon este aleasa automat) sau precizata efectiv prin parametrul dim Octetii efectivi ce au fost scrisi in zona tampon ocupa primele count pozitii din buffer Exemplul 3 Adaptam Exemplul 1 la lucrul cu zone tampon, utilizand un buffer pentru fluxul de intrare din clasa Doi Pentru aceasta este suficient sa inlocuim declararea fluxului g prin: DatalnputStream g = new DatalnputStream( new BufferedlnputStream! new FileinputStreamCout dat") ) ); • Clasa PushbacklnputStreain Aceasta clasa ofera facilitatea suplimentara ca dupa ce a fost citit un octet, el sa fie "pus inapoi" in fluxul de intrare; in continuare el va fi primul citit Este 174 10 FACiLiTati DE iNTRARE iEsiRE folosita o zona tampon, in care vor fi repusi octeti, analog ca pentru clasa Bufferedlnputstream, dar tara posibilitatile de marcare si revenire explicite class PushbacklnputStream extends FilterlnputStream { protected int pos = -1; protected byte[] buffer; PushbacklnputStream(inputStream in) PushbacklnputStream(inputStream in, int dim) int read() int read(byte[] b, int init, int lung) throws NullPointerException, indexOutOfBoundsException void unread(int b) void unread(byte[] b) void unread(byte[] b, int init, int lung) int available() long skip( long n) boolean markSupported() int close() } Valoarea curenta a campului pos este -1 daca zona tampon nu contine octeti valizi (repusi); in caz contrar ea indica primul octet ce va fi citit Metodele read realizeaza citirea incepand cu octetii valizi din zona tampon Metodele unread pun octeti inapoi la inceputul zonei tampon, in fata celor deja existenti Daca operatia implica depasirea lungimii zonei tampon, este lansata exceptia lOException Metoda available redefineste pe cea din FilterlnputStream, invocand-o pe aceasta si adaugand la rezultat numarul de octeti din buf fer Metoda skip trece mai intai peste octetii din zona tampon Metoda markSupported intoarce valoarea false, intrucat metodele mark si reset nu pot fi invocate Exemplul 4 Se presupune ca fluxul de intrare contine nume de strazi despartite intre ele prin sirul de caractere "Str " Se cere listarea tuturor numelor de strazi, inclusiv sirul de caractere mentionat Va fi folosit un tablou de octeti de aceeasi lungime cu zona tampon din fluxul avand ca tip clasa PushbacklnputStream in momentul in care se detecteaza sirul de caractere despartitor, este scris numele noii strazi, iar octetii corespunzatori urmatorului nume de strada sunt repusi in flux import java io *; public class PushBack { public static void main (String[] sir) throws Exception { String prefix = "Str ", nume; byte[] temp = new byte ; String s temp - ""; int poz, nr, dif; 10 2 Fluxuri ce lucreaza la nivel de octet 175 PushbacklnputStream p = new PushbacklnputStream ( new FilelnputStream!"push dat"), 10); nume = ""; while ( p available() > 0 ) { nr = p read(temp); s temp = new String(temp); s temp = s temp substring(0,nr); nume += s temp; poz = nume indexOf(prefix); if (poz >= 0) { dif = nume length()-poz-5; iO writeln("Strada noua: Str " + nume substring(0,poz)); s temp = s temp substring(s temp length()-dif); nume = ""; if (dif>0) p unread(temp,nr-dif,dif); } } iO writeln("Strada noua: Str " + s temp); } ) • Clasele PipedOutputStream si PipedlnputStream Functionalitatea noua oferita de aceste clase consta in crearea a cate un obiect pos, respectiv pis de fiecare din aceste tipuri, obiecte ce sunt "conectate" in urmatorul sens: ceea ce este scris prin intermediul obiectului pos este citit prin intermediul obiectului pis Fiecare dintre obiecte (fluxuri) cunoaste identitatea celuilalt Este recomandat sa folosim fire de executare separate pentru utilizarea celor doua obiecte, deoarece incercarea de a realiza acest tip de transmisie din cadrul aceluiasi fir de executare poate conduce la blocare totala Este folosita o zona tampon cu disciplina de coada Orice obiect de unul dintre tipurile PipedlnputStream si PipedOutputStream trebuie conectat la exact un obiect de celalalt tip, in caz contrar fiind lansata o exceptie PipedlnputStream extends inputStream { protected static final int PiPE SiZE;    PYPE SiZE protected byte[] buffer; protected int in, out; PipedlnputStream(PipedOutputStream pos) PipedlnputStream() void connect(PipedOutputStream pos) protected void receive(int b) implementarea metodelor read, available si close din inputStream ) Constructorul cu un parametru creeaza un obiect de tipul PipedlnputStream si il conecteaza la obiectul pos primit ca parametru 176 iO FACiLiTati DE iNTRARE iEsiRE ’ 10 2 Fluxuri ce lucreaza la nivel de octet 177 Constructorul fara parametri creeaza un obiect, dar nu realizeaza conectarea; i aceasta trebuie realizata ulterior prin invocarea metodei connect Campul pype size reprezinta marimea cozii de intrare, ale carei elemente apar in buf fer Campurile in si out indica pozitiile in care va fi primit urmatorul octet, respectiv pozitia din care va fi citit primul octet din acest flux de intrare Coada vida este identificata prin in > try { | for (b=10; b protected) al clasei PipedlnputStream, clasa PipeFiles a fost declarata ca extinzand-o pe aceasta din urma • Clasa Printstreaai Aceasta clasa ofera facilitatea de a scrie intr-un flux de iesire diferite date intr-un format "prietenos", adica asemanator reprezentarii lor matematice uzuale in plus, este oferita (optional) posibilitatea de a goli automat zona tampon dupa ce a fost scris un tablou de octeti sau un octet egal cu 1  n' Sa remarcam ca metodele acestei clase nu lanseaza niciodata exceptia lOException class PrintStream extends FilterOutputStream { PrintStream(Outputstream out) PrintStream(Outputstream out, boolean adaug) redefiniri ale metodelor write, flush si close din clasa FilterOutputStream 178 10 FACiLiTatide intrare iesire void print(String s) void print(char[] s) throws NullPointerException void print(boolean b) void print(char c) void print(int i) void print(long 1) void print(float f) void print(double d) } cu observatia ca pentru fiecare metoda print exista si "perechea" ei println, care mai adauga caracterul '  n' in fluxul de iesire in plus exista si metoda println fara parametri, care scrie doar caracterul de sfarsit de linie 1  n1 Constructorul cu doi parametri ofera, prin al doilea parametru, posibilitatea de a goli automat zona tampon, asa cum am mentionat mai sus Metodele print si println scriu argumentul lor intr-un format "prietenos" si anume identic cu cel produs de invocarile String valueOf (x) Mai mentionam ca fluxul standard de iesire out din clasa System: public static final PrintStream out; este deja deschis si gata sa accepte date de iesire 10 3 Fluxuri ce lucreaza la nivel de caracter Fluxurile la nivel de caracter opereaza asupra fisierelor, sirurilor de caractere si tablourilor de caractere in cazul fisierelor, sunt totusi scrisi sau cititi octeti, ceea ce ridica problema codificarii caracterelor ca octeti Fiecare instanta a masinii virtuale are o codificare implicita lipsa, ce depinde in mod standard de sistemul de operare folosit Poate fi insa specificata si o codificare explicita Dupa cum vom vedea, multe dintre clasele care vor fi prezentate reprezinta un analog al claselor cunoscute de la fluxurile ce lucreaza la nivel de octet Multe metode au acelasi nume si o actiune analoaga cu cele deja cunoscute si de aceea nu le vom mai prezenta in detaliu De asemenea este de semnalat posibilitatea de a furniza unui flux un obiect pe baza caruia sa se execute sub excludere reciproca diferitele operatii de citire scriere asupra acelui flux 10 3 1 O structura simplificata de clase O prima structura de clase pe care o prezentam are in vedere in primul rand fisierele: 10 3 Fluxuri ce lucreaza la nivel de caracter 179 Object Writer (clasa abstracta) OutputStreamWriter FileWriter Reader (clasa abstracta) inputStreamReader FileReader i • Clasa writer abstract class Writer extends Object { protected Object lock; protected Writer() protected Writer(Object lock)   void write(int c) abstract void write(char[] buffer, int init, int lung) void write(String sir) void write( String sir, int init, int lung) abstract void flusht) public abstract void close() } incepem prin a observa ca in aceasta clasa abstracta metodele abstracte sunt flush(),close() si write(char[),int,int) Campul lock ofera posibilitatea de a realiza excluderea reciproca asupra sectiunilor critice si pe baza altui obiect decat this Actiunea metodei flush consta in a goli imediat eventuala zona tampon cu care se lucreaza • Clasa Reader abstract Reader extends Object { protected Object lock; protected Reader() i protected Reader(Object lock) int read() int read (char [] cbuf) abstract int read(char[] cbuf, int init, int lung) long skip(long n) boolean ready() boolean markSupported() ivoid mark(int limit) void reset() abstract void close() 180 10 FACiLiTati DE iNTRARE iEsil Metoda read fara parametri intoarce caracterul citit sub forma unui intreg din intervalul 0 65535 Celelalte metode read intorc numarul de caractere citite Daca s-a ajuns la sfarsit de fisier, este intoarsa valoarea -1 Metoda ready intoarce valoarea true daca urmatoarea eventuala іпѵосагЦ read () nu va duce la blocare Metoda mark marcheaza pozitia curenta din flux si stabileste, prin intermediul argumentului limit, numarul maxim de caractere ce vor fi citit* inainte ca marcarea sa fie invalidata Metoda skip incearca sa avanseze cu n pozitii (caractere) in fluxul de intrare, nedepasind bineinteles sfarsitul fluxului Rezultatul intors este numarul de pozitii peste care s-a trecut efectiv • Clasa OutputStreamWriter class OutputStreamWriter extends Writer { OutputStreamWriter(OutputStream out) 4 throws UnsupportedEncodingException OutputStreamWriter(OutputStream out, String codif) throws UnsupportedEncodingException String getEncoding() void write(int c) void write(String str, int init, int lung) void flush() void close() ) Metoda getEncoding intoarce numele codificarii utilizate de flux, sub forma unui sir de caractere; reamintim ca este vorba de codificarea caracterelor ca octeti Sa observam ca la constructorul cu doi parametri, al doilea reprezinta numele unei codificari • Clasa Filewriter class FileWriter extends OutputStreamWriter { FileWriter(String nume) FileWriter(String nume, boolean adaug) } Ca si in cazul clasei FileOutputstream, constructorul deschide fisierul precizat prin nume si, numai daca este folosit cel cu doi parametri si al doilea primeste valoarea true, asigura scrierea in fisier in continuarea informatiei existente Urmatoarele doua clase nu mai necesita explicatii: 10 3 Fluxuri ce lucreaza la nivel de caracter • Clasa inputStreamReader class inputStreamReader extends Reader { inputStreamReader(inputStream in) inputStreamReader(inputStream in, String codif) throws UnsupportedEncodingException String getEncoding() int read() int read(char[] cbuf, int init, int lung) boolean ready() void close() } |₽ • Clasa FileReader class FileReader extends inputStreamReader { j FileReader(String nume) throws FileNotFoundException Exemplul 6 Doua fire de executare scriu caractere in acelasi flux de iesire Pentru realizarea excluderii reciproce se foloseste sincronizarea pe baza unui aceluiasi obiect, care este transmis campului lock al clasei Writer import java io *; class Fir extends Thread { Writer f; char ch; Fir(Writer fis, char c) ( f = fis; ch = c; }; public void run() { synchronized(f) { for (int i=0; i 0) lO writeln("Caracter : " + (char) st ttype); } } } La executare sunt detectate urmatoarele entitati in fluxul de intrare: identificatorii care nu contin caracterul 'A', valorile numerice, sirurile de caractere (inclusiv cele cuprinse intre doua caractere ' s' succesive), comentariile (generale si de sfarsit de linie), sfarsitul de linie si cel de fisier 10 5 Fisiere cu acces direct Clasa RandomAcceesFlie Clasa RandomAccessFile ofera posibilitatea de a lucra cu fisiere cu acces direct Accesul este la nivel de octet Sunt permise atat scrieri, cat si citiri din fisier Fisierul, nou sau existent, poate fi deschis fie pentru citire, fie pentru citire si scriere Accesul direct este asigurat prin gestionarea unui indicator care identifica pozitia incepand de la care se face o citire sau scriere; dupa o astfel de operatie, indicatorul avanseaza cu numarul de octeti cititi sau scrisi Este asigurata atat posibilitatea de a afla pozitia indicatorului (reprezentand numarul de octeti din fisier aflati la stanga indicatorului), cat si posibilitatea de a da indicatorului o valoare, pozitionandu-1 astfel la locul de unde dorim sa aiba loc urmatoarea citire sau scriere Mai este oferita posibilitatea de a stabili o lungime pentru fisier Aceasta lungime nu este definitiva: o operatie de scriere care face ca indicatorul sa depaseasca sfarsitul curent al fisierului are ca urmare extinderea acestuia; in 10 5 Fisiere cu acces direct Clasa RandomAccessFile 191 schimb o pozitionare dincolo de sfarsitul curent al fisierului nu schimba lungimea fisierului incercarea de a citi dincolo de sfarsitul fisierului conduce la lansarea exceptiei EOFException Clasa RandomAccessFile lasa programatorului o larga libertate de actiune prin posibilitatile de a pozitiona indicatorul si a schimba lungimea fisierului Aceasta poate conduce insa la situatii nedorite cum ar fi citirea unei informatii nedefinite, asa cum vom preciza la descrierea metodelor; cade deci in sarcina programatorului sa evite asemenea situatii class RandomAccessFile extends Object implements DataOutput,Datalnput RandomAccessFile(String nume, String mod) throws FileNotFoundException long getFilePointer() void seek(long poz) long length() void setLengthdong lungime) implementarile metodelor read si write din Datalnput si DataOutput void close() } Constructorul creeaza un flux cu acces direct constituit dintr-un fisier al carui nume este specificat in nume Daca fisierul nu exista, el este creat Fisierul poate fi folosit numai pentru citire (daca mod este "r") sau atat pentru citire cat si pentru scriere (daca mod este " rw") Metoda getFilePointer intoarce pozitia curenta a indicatorului, iar metoda seek pozitioneaza indicatorul la pozitia poz Asa cum am mentionat, • pozitionarea indicatorului dincolo de lungimea curenta a fisierului nu conduce la marirea acestei lungimi curente, ci va fi realizata la o eventuala scriere incepand de pe aceasta pozitie; in plus in aceasta situatie pot aparea portiuni nedefinite ale fisierului Metoda length intoarce lungimea curenta a fisierului Metoda setbength stabileste lungime ca fiind noua lungime curenta a fisierului Fie ic lungimea curenta a fisierului Daca lungime lc atunci fisierul este extins (drept urmare apare o portiune nedefinita in fisier) Metoda close inchide fluxul; in continuare nu mai pot fi efectuate operatii de citire scriere si nici nu mai putem redeschide fluxul (dar putem redeschide fisierul printr-un nou flux) Exemplul 9 in fisierul cu acces direct t-af dat sunt inscrise numerele intregi 0,1, 9 intercalate cu caracterele 'a', ' b', , ' g1 Apoi de 100 de ori este selectata aleator una dintre aceste informatii si produsa la iesire 192 10 FACiLiTati DE iNTRARE iEsiRE 1  0 6, Clasa File 193 import java io *; class RAF { public static void main(String[] sir) throws lOException ( RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile("raf dat","rw"); int i, poz, nr; char ch; for (i = 0, ch='a'; i   O fereastra AWT (obiect de tip Window) este o suprafata grafica dreptunghiulara fara margini si fara bara de meniuri Dupa cum am vazut, un cadru extinde o fereastra prin adaugarea de margini, a unui titlu si a unei bare de meniuri O fereastra de dialog (obiect de tip Dialog) extinde o fereastra AWT prin adaugarea de margini si a unui titlu; ea este folosita in principal pentru a prelua informatii de la utilizator O fereastra de defilare (obiect de tipul ScrollPane) implementeaza un cadru de defilare pe orizontala si verticala pentru o componenta inclusa in container Un panou (obiect de tip Panel) este folosit pentru a grupa mai multe componente Despre applet-uri (obiecte de tipul Applet) vom vorbi in ultimul capitol al acsestei carti Precizam ca numai componentele de tip ScrollPane, Panel si Applet pot fi adaugate in alte containere, deci o fereastra nu poate fi adaugata unui container Posibilitatea ca un container sa fie inclus in alt container face ca notiunile de container fiu si container tata sa aiba o semnificatie evidenta • Componente elementare Componentele elementare (numite si controale grafice) permit interactiunea cu utilizatorul Ele corespund claselor ce apar subliniat in urmatoarea ierarhie din pachetul java awt: 11 2 Schema generala de lucru cu A WT 201 Component Button buton Canvas suprafata de desenare Checkbox casuta de optiuni Choice lista de optiuni cu alegere unica Labei eticheta List lista de optiuni cu alegere multipla Scrollbar bara de defilare TextComponent TextArea arie de text TextField camp de text j Componentele elementare pot fi adaugate containerelor Fie c un container si c o componenta elementara Adaugarea lui c in C se realizeaza prin: C addtcj ; adica prin invocarea metodei add declarata in clasa Container prin: Component add(Component c) metoda ce realizeaza adaugarea componentei la sfarsitul containerului • Gestionari de pozitionare Pentru pozitionarea componentelor pe o suprafata grafica avem posibilitatea de а folosi mai multi gestionari de pozitionare, care ofera diferite variante de adaugare a componentelor pe suprafata grafica Cativa dintre acesti gestionari corespund claselor din urmatoarea ierarhie din pachetul java awt: LayoutManager (interfata) FlowLayout GridLayout LayoutManager2 (interfata) CardLayout BorderLayout GridBagLayout   Evenimente i i in lucrul cu interfete grafice, o actiune asupra unei componente grafice declanseaza un eveniment Un eveniment este un obiect al unei clase tipEvent din urmatoarea ierarhie de clase: Object EventObject AWTEvent tipEvent (din pachetul j ava lang) (din pachetul java util) (din pachetul java awt) (din pachetul java awt event) 202 11 iNTERFEtE GRAFiCE 11 2 Schema generala de lucru cu AiVT 203 unde tip este tipul evenimentului Principalele tipuri de evenimente sunt: tip Apare de exemplu la: Action actiuni asupra unei componente elementare (buton etc ) Adjustment actiuni asupra unei componente de tip Scrollbar •Component deplasari, redimensionari, ascunderi (componenta devine invizibila) Container adaugare, stergere Focus obtinerea pierderea controlului asupra tastaturii item selectia sau deselectia de componente (liste, casute de optiuni etc ) Key apasarea sau eliberarea unei taste Mouse clic, apasare, eliberare, iesire intrare in componenta MouseMotion miscare, tarare (drag) Text modificarea textului din componenta Window inchidere, minimizare maximizare Fiecare dintre clasele de mai sus are desigur constructorii, campurile si metodele proprii Prezentarea componentelor elementare se va face intr-unul dintre subcapitolele urmatoare | Un gestionar de evenimente poate fi asociat mai multor evenimente i De asemenea, unei componente simple ii putem asocia mai multi gestionari 1 de evenimente; in acest caz, declansarea evenimentului este comunicata tuturor i gestionarilor | Mai mentionam ca pentru fiecare metoda addtipListener exista si o j metoda "reciproca" removetipListener, prin care un gestionar de evenimente | inceteaza de a mai fi asociata unei componente simple 1 • interfete si clase abstracte asociate evenimentelor 1 Fiecarui tip tip de eveniment ii este asociat o interfata tipListener in j pachetul java awt event Cu exceptia tipurilor Action, Adjustment, item si i Text, aceste interfete sunt implementate in acelasi pachet de clasele abstracte tipAdapter corespunzatoare; metodele din aceste clase nu sunt abstracte, dar prevad actiunea nula EventListener (interfata din pachetul java util) tipListener (interfata din pachetul java awt Event) tipAdapter (clasa abstracta din pachetul j ava awt Event) • inregistrarea unui obiect ca gestionar al unui eveniment inregistrarea este realizata prin invocarea metodelor addtipListener: public void addtipListener(tipListener a) unde a este de tipul unei clase' ce implementeaza interfata tipListener sau extinde clasa abstracta tipAdapter (vezi mai jos) i Astfel, in Exemplul 3, am inclus invocarea: В addActionListener(this) prin care obiectul (aici cadrul) curent este inregistrat ca gestionar la actionari asupra butonului Urmatorultabel localizeaza metodele addtipListener: tip Clasele din j ava awt in care apare metoda Action List, Button, TextField Adjustment Scrollbar Component Component Container Container Focus Component item Checkbox, List, Choice Key Component Mouse,MouseMotion Component Text TextComponent Window Window Metodele din aceste interfete si clase sunt declarate prin: public void nume metoda(tipEvent e) si corespund cate unui "subeveniment" al evenimentului identificat prin tip De exemplu un eveniment de tipul MouseMotion, care corespunde generic actionarii (cu mouse-ul) asupra unei componente, are ca subevenimente tararea, apasarea, eliberarea mouse-ului, ca si intrarea si iesirea din componenta Pentru fiecare subeveniment este prevazuta cate o metoda in interfata MouseMotionListener si in clasa MouseMotionAdapter • Gestionarea evenimentelor " Daca dorim ca un obiect Ob de tipul unei clase c sa devina (sa fie inregistrat ca) gestionar pentru un eveniment tip si sa prevedem o actiune la declansarea evenimentului, trebuie ca C sa implementeze interfata tipListener sau sa extinda clasa tipAdapter, specificand actiunea dorita Cum alegem intre a implementa interfete si a extinde clase abstracte? stim ca o clasa poate extinde o singura clasa, dar implementa oricate interfete Din acest punct de vedere strategia de a implementa interfete este mai avantajoasa Apare insa dezavantajul ca trebuie implementate toate metodele anuntate de interfata 204 ii iNTERFEtE GRAFii Prin extinderea claselor abstracte avem posibilitatea de a redefini nutr metodele corespunzatoare unor evenimente pentru care dorim sa intreprindem actiune efectiva insa in acest caz nu mai putem extinde si alte clase Mai avem si posibilitatea de a implementa extinde implicit interfete cla prin definirea de clase interne, mecanism care la inceput pare greoi Concluzia este ca programatorul trebuie sa-si aleaga varianta care i se ps mai potrivita si sau cu care ii este mai usor sa lucreze Sa revenim la Exemplul 3 Pentru actionari asupra butonului am ales sa W, - cele 5 campuri de text sa fie grupate; vom folosi modelul Panel; implementam interfata ActionListener (ce prevede doar metoda actionPerformed) Vom completa programul din acest exemplu deoarece are totusi un Ж butonului dorim ca la iesirea standard sa fie produs mesajul "Buton apasat"; inconvenient: nu permite terminarea aplicatiei decat in mod fortat Aceasta se | - la introducerea unui sir de caractere (pentru simplificare) nevid in primul datoreaza faptului ca si inchiderea unei ferestre (in cazul nostru a suprafetei " camp de text si apasarea tastei , caracterele din celelalte 5 campuri de text grafice) declanseaza si ea un eveniment, pentru care trebuie precizata o actiune, w sa treaca "de la litera mica la litera mare" sau invers, dupa cum sirul de caractere altfel aceasta actiune fiind cea nula O rezolvare a acestui inconvenient este t incepe cu o litera mare sau una mica plasarea in constructorul clasei F a instructiunii: addWindowListener( new WindowAdapter!) { public void windowClosing(WindowEvent e) ' { System exit(0); } } );    end addWindowListener cu urmatoarele observatii: - de aceasta data am ales sa extindem clasa WindowAdapter; - am redefinit numai metoda windowClosing, deoarece ne intereseaza 1 ? doar subevenimentul de inchidere al ferestrei; i - pentru celelalte subevenimente (ca de exemplu activarea sau dezactivarea | class F extends Frame implements ActionListener ( ferestrei) este mostenita actiunea nula din metodele clasei WindowAdapter; | Button b; TextField t; - extinderea clasei s-a facut in mod implicit, apeland la clase interne | F J r r j setTitle(titlu); setLayout(new FlowLayout()); Mai punem in evidenta si un alt aspect important legat de gestionarea | =  utt?n*"Apaaa"}; add; evenimentelor in exemplul precedent gestionarul evenimentelor apare in interiorul i ,a Ction^iatf 1 t = new TextField(" •); add(t); aplicatiei (interfata ActionListener a fost extinsa chiar de clasa F care a creat 1 addWindowListener ( cadrul) in general insa este indicat ca implementarea (respectiv extinderea) sa fie separata de aplicatie Aceasta disciplina de lucru devine chiar imperativa daca dorim ca unui eveniment sa-i asociem mai multi gestionari j inainte de a prezenta un exemplu menit sa ilustreze cateva dintre elementele prezentate mai sus, imitam pe cititor sa remarce aspectele comune ale tratarii exceptiilor si gestionarii evenimentelor Exemplul 4 Dorim sa cream o interfata grafica cu urmatorul aspect (look): 206 11 iNTERFEtE GRAFiCE class P extends Panel { TextField[] tf; P(int nr) { tf = new TextField[nr]; for (int i=0; i , gestionarul HM asociat modifica, tot prin intermediul metodei modif, cele 5 campuri de text din panoul p intrucat gestionarul HM este asociat atat butonului b, cat si campului de text t, metoda actionPerformed din clasa HModif este invocata in ambele cazuri Pentru a distinge care dintre cele doua evenimente a fost declansat, folosim obiectul e de tip ActionEvent transmis metodei ca argument Pentru identificarea evenimentului care a condus la invocarea metodei actionPerformed am folosit metoda getSource din clasa EventObject, care intoarce obiectul creat prin declansarea evenimentului: public Object getSource() Am mai tinut cont ca in general pot exista mai multe surse de acelasi tip (in cazul nostru butoane) care sa conduca la aparitia evenimentului; este posibil ca pentru butoane diferite sa fie specificate actiuni diferite De aceea, prin invocarea metodei getActionCommand din clasa ActionEvent: public String getActionCommand() care intoarce sirul de caractere asociat actiunii (in cazul nostru eticheta butonului actionat), ne-am asigurat ca este intr-adevar vorba de butonul a carui eticheta este "Apasa" 11 3 Containere Fonturi si culori in acest subcapitol vom prezenta diferite tipuri de componente, dintre cele mentionate anterior Vom incepe insa prin a prezenta modul in care putem alege fonturi pentru editarea textelor, precum si culori pentru funda! si prim plan • Fonturi Pentru stabilirea fontului folosit in textele ce pot fi editate pe o suprafata grafica, Java pune la dispozitie clasa Font din pachetul j ava awt: public class Font extends Object Ne rezumam la modalitatea cea-mai simpla de lucru cu aceasta clasa 208 11 iNTERFEtE GRAFiCE Prezentam constructorul: Font(String nume, int stil, int dim) - nume este numele fontului (de exemplu "Times New Roman", i "Helvetica" etc ); - stil este stilul ales pentru font; vom folosi pentru stil doar campurile intregi si statice ale clasei Font: PLAiN, BOLD si iTALiC; - dim este marimea fontului Modul tipic de alegere a unui font este invocarea metodei setFont a clasei Component: public void setFont(Font f) prin: setFont( new Font(nume,stil,dim) ); • Culori Facilitatile de alegere a unei culori pentru fundai si editare de texte sunt cuprinse in clasa Color din pachetul java awt: public class Color extends Object care pune la dispozitie, pe langa multe alte facilitati, urmatoarele constantele publice de tip Color: white, lightGray, gray, darkGray, black, red, pink, orange, yellow, green,magenta, cyansi blue precum si metodele: public Color brighter() public Color darker() care creeaza o culoare mai deschisa, respectiv mai inchisa, decat cea care a invocat metoda J • Clasa Component Dintre metodele, toate publice, ale clasei Component din j ava awt: public abstract class Component mentionam urmatoarele: void seiname(String nume) atribuie componentei numele nume ; String geiname() intoarce numele componentei; void setBackGround(Color c) stabileste culoarea fundalului componentei; void setForeground(Color c) stabileste culoarea prim planului componentei; 11 3 Containere Fonturi fi culori 209 void setFont(Font f) stabileste fontul pentru componenta; void requestFocus() componenta curenta primeste focus-ul (controlul asupra tastaturii), cu conditia ca ea sa fie vizibila; vezi si subcapitolul 11 6; void setLocat ion(int x, int y) stabileste pozitia coltului din stanga sus al componentei Urmatoarele metode: void addtipListener(tipListener c) void removetipListener(tipListener c) unde tip este Component, Focus, Key, Mouse sau MouseMotion (vezi subcapitolul 1); void setVisible(boolean b) au fost prezentate in subcapitolul 2 • Clasa Container Clasa Container din pachetul java awt: public class Container extends Component are constructorul: Container() Mentionam urmatoarele metode publice ale clasei: Component add(Component comp) adauga componenta comp containerului; void remove(Component comp) inlatura componenta comp din container; void setLayout(LayoutManager g) asociaza containerului gestionarul de pozitionare g; void addContainerListener(ContainerListener c) asociaza containerului gestionarul de evenimente c; void removeContainerListener(ContainerListener c) obiectul c inceteaza de a mai fi gestionar de evenimente pentru container • Clasa Frame Clasa Frame apare de asemenea in pachetul java awt: public class Frame extends Window Ne marginim la a mentiona constructorii: Frame() Frame(String titlu) si metoda: void setTitle(String titlu) cu semnificatii evidente 210 11 iNTERFEtE GRAF iCE • Clasa Panel Clasa Panel din pachetul java awt: public class Panel extends Container prevede constructorii: Panel() Panel(LayoutManager im) unde al doilea constructor asociaza panoului un gestionar de pozitionare 11 4 Componente elementare in acest subcapitol vom prezenta componentele elementare, precizand pentru fiecare constructori si metode, precum si tipul evenimentelor pe care le pot declansa actionarile asupra lor; pentru fiecare astfel de tip de eveniment va trebui specificata actiunile dorite de utilizator, prin mecanismele prezentate in subcapitolul 2 Pentru simplificare, in exemple nu vom specifica actiuni pentru toate tipurile de evenimente (de pilda ferestrele vor putea fi inchise doar fortat), ci numai pentru cele relevante pentru exemplul considerat • Etichete Clasa Labei Clasa: public class Labei extends Component are constructorii: Labei() construieste o eticheta cu text vid; Labei( String text) construieste o eticheta cu textul specificat, aliniat la stanga si constantele publice intregii right, center si left, prin care se poate specifica plasarea etichetei Dintre metodele clasei Labei mentionam: public void setText(String text) public String getText() public void setAlignment(int i) prin care este inscris un text pe eticheta, este intors textul asociat etichetei, respectiv se specifica alinierea textului in eticheta (precizand pentru argument una dintre constantele clasei) Alinierea implicita este la stanga • Butoane Clasa Button Clasa: public class Button extends Component 11 4 Componente elementare 211 ofera facilitati de lucru cu butoane Un clic pe un buton declanseaza un eveniment de tip ActionEvent Prezentam in continuare constructorii si cateva metode ale clasei Button, toate publice: Button() construieste un buton fara eticheta; Button(String labei) construieste un buton pe care este inscrisa eticheta labei; String getLabel() intoarce eticheta inscrisa pe buton; void setbabel(String labei) inscrie pe buton eticheta labei Actionarea unui buton (prin clic cu mouse-ul) declanseaza un eveniment de tipul Act ion • Campuri si arii de text de text Clasele TextField si TextArea incepem prin a prezenta clasa: public class TextComponent extends Component care este superclasa claselor TextField si TextArea Principalele metode publice ale clasei sunt: void setText(String text) seteaza textul afisat de componenta; String getText() intoarce textul afisat de componenta; void setEditable(boolean b) stabileste daca textul atasat componentei este sau nu editabil; void select(int p, int u) selecteaza subtextul ce incepe de pe pozitia p si se termina pe pozitia u-1 Trebuie ca p este declansat un eveniment de tipul Action Clasa: public class TextArea extends TextComponent ofera facilitati de lucru cu arii de text, care generalizeaza campurile de text prin acceptarea mai multor linii de text De fapt este vorba de un unic text, in care tastarea lui pe o pozitie are ca efect trecerea la o linie noua, conform noului caracter introdus Putem atasa ariei o bara de defilare orizontala, una verticala sau ambele aceste bare; utilitatea lor apare atunci cand textul de pe o linie este mai lung decat numarul de coloane stabilit pentru arie, respectiv cand numarul efectiv de linii este mai mare decat numarul de linii stabilit pentru aria de text Clasa TextArea are campurile constante, publice si intregi: SCROLLBARS NONE SCROLLBARS VERTiCAL ONLY SCROLLBARS HORiZONTAL ONLY SCROLLBARS BOTH prin care putem stabili sistemul de bare de defilare ales Constructorii clasei sunt: public TextArea() construieste o arie de text cu ambele bare de defilare; public TextArea(String text) construieste o arie de text cu ambele bare de defilare, in care este inscris textul text; public TextArea( int m, int n) construieste o arie de text cu ambele bare de defilare, avand m linii si n coloane;  1 4 Componente elementare 213 public TextArea(String text, int m, int n) construieste o arie de text cu ambele bare de defilare, avand m linii si n coloane si in care este inscris textul text; public TextArea(String text, int m, int n, int defilare) in plus fata de constructorul precedent, este specificat sistemul de bare de defilare ales; defilare trebuie sa fie una dintre cele 4 constante ale clasei Dintre metodele, toate publice, ale clasei TextArea, prezentam urmatoarele: void setRows(int m) stabileste la m numarul de linii ale ariei de text; void setColumns(int n) stabileste la n numarul de coloane ale ariei de text; void insert(String str, int poz) insereaza textul str la pozitia poz din aria de text; void append(String str) adauga textul str ariei de text; void replaceRange(String str, int p, int u) inlocuieste textul dintre pozitiile p si u cu textul str Pozitiile de mai sus se refera la intreg textul; asa cum am precizat, este vorba de un unic text, in care aparitia unui terminator de linie determina in aria de text deplasarea pe urmatoarea linie Actionarea unei taste in campul de text conduce la declansarea unui eveniment de tipul Key Exemplul 5 Vom afisa un camp de text, o arie de text si un buton La apasarea tastei in campul de text, continutul sau este adaugat ariei de text la sfarsitul acesteia La apasarea butonului, zona selectata din aria de text este copiata in campul de text si la iesirea standard, dupa care este eliminata din aria de text import j ava awt *; import j ava awt event *; class T Area { public static void main(String[] s) { F f = new F("Exemplul 5"); f setSize(200,200); f setVisible(true); } } class F extends Frame implements ActionListener { TextField tf; TextArea ta; Button b; F(String titlu) { setTitle(titlu); setLayout(new FlowLayout()); tf = new TextField(20); add(tf); tf addActionListener(this); 216  Л iNTEiiFEfE ЕІІАЕіСЕ ^Exemplul 6 ln| x| : nichkbox'i] |^Chkbox2 E"chkbox3 ? C Chkbox4 C Chkbox5 ( " Chkbox6 • Liste de optiuni eu alegere unica Clasa Choice Clasa: public class Choice extends Component permite crearea unei liste ce poate fi derulata (unui meniu "pop- up") de elemente (item-uri) Elementele unei astfel de liste sunt siruri de caractere La fiecare moment de timp, doar unul dintre elementele din lista este selectat (de unde si numele de lista de optiuni cu alegere unica); elementul selectat apare in titlul listei Selectarea se face prin clic cu mouse-ul pe elementul vizat Constructorul: public Choice() creeaza un meniu pop-up pentru care prima informatie ce va fi introdusa este automat cea selectata Clasa pune la dispozitie mai multe metode publice, printre care: int getltemCount() intoarce numarul de elemente din lista; String getltem(int index) intoarce elementul din lista cu numarul de ordine index; void addltem(String item) adauga un nou element listei; void insert(String item, int index) insereaza un nou element pe pozitia precizata; void remove(String item) sterge din lista prima aparitie a elementului item; void remove(int poz) sterge din lista elementul de pe pozitia poz; void removeAl1() sterge toate elementele listei; String getSelectedltem() intoarce elementul selectat al listei; int getSelectedlndex() intoarce pozitia elementului selectat O actiune asupra unei liste de optiuni cu alegere unica declanseaza un eveniment de tipul item Exemplul 7 Acest exemplu urmareste doar prezentarea modului in care apare o lista de optiuni cu alegere unica 11 4 Componente elementare 217 import java awt *; public class ChoiceDemo extends Frame { public static void main(String[] s) { Frame f = new ChoiceDemo)); f setSize(150,100) ; f setTitle("Exemplul 7"); f setLayout(new FlowLayout))); Choice ch = new Choice)); ch addltem("Unu"); ch addltem("Doi") ; ch addltem("Trei"); f add(ch); f setVisible(true); • Liste de optiuni cu alegere muitipia Clasa List O lista de optiuni cu alegere multipla permite selectarea a oricate elemente (tot siruri de caractere, ca si in cazul listelor cu alegere unica) din lista Selectarea  deselectarea se face in mod standard prin clic cu mouse-ul pe elementul respectiv Clasa List este declarata prin: public class List extends Component Prezentam in continuare doar unul dintre constructorii clasei si anume: public List(int linii, boolean b) unde linii reprezinta numarul initial de elemente (linii) din lista La invocare vom folosi totdeauna true pentru al doilea argument Dintre metodele (publice) ale clasei prezentam urmatoarele: String getltem(int poz) intoarce elementul de pe linia poz; String[] getltems() intoarce toate elementele listei; add(String item) adauga un element listei, la sfarsitul acesteia; void add(String item, int poz) adauga un element listei, pe pozitia specificata; void replaceltem(String newValue, int poz) inlocuieste elementul de pe pozitia poz cu cel specificat; void remove(String item) sterge din lista primul element cu informatia specificata; void remove(int poz) sterge elementul din lista de pe pozitia poz; void removeAll() sterge toate elementele listei; 218 11 iNTERFEtE GRAFiCE String[] getSelectedltems() i intoarce toate elementele selectate din lista; i int getRows() intoarce numarul curent de elemente din lista O actiune asupra unei liste cu alegere multipla declanseaza un eveniment de tipurile item si Action Exemplul 8 Exemplul isi propune doar prezentarea modului in care apare o lista de optiuni cu alegere multipla import java awt *; public class ListDemo extends Frame { public static void main(String[] s) { Frame f = new ListDemo(); f setSize(150,100); f setTitle("Exemplul 8"); f setLayout(new FlowLayout()); List lista = new List(0,true); lista add("unu"); lista add("Doi"); lista add("Trei"); f add(lista); f setvisible(true) ; {^Exemplul Unu [Doi Tre • Bare de defilare Clasa scrollbar O bara de defilare (obiect de tipul Scrollbar) apare pe ecran ca o bara orientata pe orizontala sau verticala, ce contine un cursor care se deplaseaza de-a lungul barei (conform orientarii acesteia) ca urmare a mutarii cursorului cu ajutorul mouse-ului sau a actionarii icon-urilor de la capetele barei Barei ii este asociat (de obicei prin constructor) un domeniu de valori intregi consecutive delimitate de valoarea minima p si de valoarea maxima u Cursorul are o lungime lung Pozitia curenta poz din bara de defilare este pozitia extremitatii din stanga (respectiv de sus) a cursorului Ei ii corespunde valoarea selectata din domeniul de valori asociat barei; aceasta valoare poate fi obtinuta prin invocarea metodei getvalue Lungimea cursorului limiteaza multimea valorilor ce pot fi selectate la intervalul p u-lung Valoarea selectata poate fi folosita in diferite contexte ca de exemplu: extragerea unui subsir dintr-un sir plecand de la o pozitie data, stabilirea marimii unui font, alegerea unei culori dintr-o paleta data, setarea volumului, sunetului, afisarea unei portiuni dintr-o imagine etc 11 4 Componente elementare 219 Clasa Scrol ibar este declarata prin: public class Scrollbar extends Component Campurile clasei sunt constantele publice intregi horizontal si VERTiCAL Principalul constructor al clasei este: public Scrollbar(int o, int val, int lung, int p, int u) care construieste o bara de defilare cu urmatoarele caracteristici: - orientarea barei este data de o, ce trebuie sa fie unul dintre campurile constante ale clasei; - val este valoarea initiala a pozitiei curente; - lung este lungimea cursorului; - p si u reprezinta valorile minima si maxima din domeniul asociat barei Prezentam urmatoarele metode publice ale clasei: public int getValue() intoarce valoarea curenta a barei de defilare; public void setValue(int val) seteaza valoarea selectata a barei de defilare Daca val u, atunci val devine valoarea curenta a lui u Actionarile asupra unei bare de defilare declanseaza un eveniment de tipul Adjustment; Gestionarul de evenimente corespunzator trebuie sa implementeze, respectiv extinda, metoda adjustmentValueChanged fara parametri a clasei AdjustmentListener Exemplul 9 Este creat un camp de text in care apar cele 26 de litere ale alfabetului englez, o bara de defilare pentru care domeniul de valori este 0 26 si un al doilea camp de text in care vor aparea, ca rezultat al deplasarii cursorului, cinci litere consecutive import java awt *; import java awt event *; class ScrollbarDemo extends Frame { public static void main(String[] sir) { Scrollbar sb; final TextField text,subtext; Frame f = new ScrollbarDemo(); f setLayout(new FlowLayout()) ; f setSize(220,100); f setTitle("Exemplul 9"); sb = new Scrollbar(Scrollbar HORiZONTAL,0,5,0,26); text = new TextField("abcdefghijklmnopqrstuvwxyz"); subcext = new TextField(" "); sb addAdjus tmentListener( new AdjustmentListener() { public void adjustmentValueChanged(AdjustmentEvent e) { int p = e getvalue(); 220 11 iNTERFEtE GRAFiCE String selectie = text getText() substring)p,p+5); subtext setText(p+" "+(p+4)+" : "+selectie); } } ) ; f add(text); f add(sb); f add(subtext); f setVisible(true); ^Exemplul 9 " Г  | > | 18 22 : stuvw • Ferestre de dialog Clasa Dialog Sa presupunem ca la o actiune asupra unei ferestre F este declansat un eveniment care cere un raspuns din partea utilizatorului, de exemplu introducerea unui text Problema poate fi rezolvata folosind cunostintele anterioare, de exemplu specificand un handler care sa citeasca de la tastatura sau dintr-un camp de text al ferestrei informatia dorita O alta posibilitate oferita de AWT este cea de a deschide o fereastra de dialog D prin intermediul careia sa furnizam raspunsul Fereastra de dialog va fi creata pe baza ferestrei F, care devine proprietarul lui D O fereastra de dialog poate avea ca proprietar un cadru sau o alta fereastra de dialog in cele mai multe cazuri, vom face ca fereastra de dialog sa fie vizibila doar atata timp "cat este necesar", adica atata timp cat prin actiuni asupra componentelor sale furnizam raspunsul dorit La declansarea evenimentului, avem posibilitatea de a putea actiona numai asupra ferestrei de dialog sau si asupra proprietarului sau Cele doua tipuri de dialog se numesc modal, respectiv nemodal Clasa Dialog este declarata prin: public class Dialog extends Windows si are constructorii: public Dialog(Frame p, String titlu, boolean modal) public Dialog(Dialog p, String titlu, boolean modal) unde p este proprietarul ferestrei de dialog, titlu este titlul ferestrei, iar prin modal stabilim daca dialogul este sau nu modal Actiunile asupra unei ferestre de dialog declanseaza evenimente de tipul Window 11 4 Componente elementare 221 Exemplul 10 Reluam Exemplul 3, in care intr-un cadru apar doua campuri de text tl si t2, precum si un buton b Apasarea butonului determina incrementarea valorii din tl cu valoarea introdusa in 12 De aceasta data dorim sa interzicem incrementii negativi in acest scop, pentru un increment negativ actionarea butonului va transfera controlul unei ferestre de dialog in care va aparea un mesaj corespunzator si va trebui sa actionam un buton pentru a reveni la cadru (proprietarul ferestrei de dialog) Am ales tipul de dialog modal import java awt *; import j ava awt event *; class DialogDemo { public static void main(String[] sir) { F f = new F () ; D d = new D(f); Handler H = new Handler(f,d); f b addActionListener(H); d db addActionListener(H); f setVisible(true); J ) class F extends Frame { TextField tl,t2; Button b; int cl,c2; F() { setTitle ("DialogDemo1') ; setLayout (new FlowLayout () ) ; setSize(200,100); tl = new TextField("0"); add(tl); t2 = new TextField (11 0 " ) ; add(t2); b = new Button("Aduna"); add(b); } ) class D extends Dialog { TextField dt; Button db; D(Frame f) { super(f,"Eroare",true);    (*) setLocation(201,0); setSize(150,90); setLayout(new FlowLayout O); dt = new TextField("increment negativ"); db = new Button("O K "); add(dt); add(db); ) } class Handler implements ActionListener { F f; D d; Handler(F ff,D dd) { f = ff; d = dd; ) public void actionPerformed>( ActionEvent e) { if (e getActionCommand() equals("0 K ")) { d setVisible(false); } 222 11 iNTERFEtE GRAFiCE else { f c2 = integer parselnt( f t2 getText() ) ; if (f c2>=0) { J f cl += f c2; f tl setText( integer toString(f cl) );' } u else d setVisible(true); Daca in linia din program (*) am alege tipul nemodal de dialog, atunci la introducerea unui increment negativ s-ar putea actiona asupra ambelor ferestre • Suprafete de desenare Clasele Canvas si Graphics Suprafetele grafice ofera facilitatea de control la nivel de pixel Pe o astfel de suprafata se pot desena, folosind metode ale clasei Graphics, segmente de dreapta, dreptunghiuri, ovale etc ; la desenare poate fi aleasa o culoare De asemenea contururile inchise pot fi "umplute" cu o culoare Pe o suprafata de desenare mai pot fi plasate si imagini, pot fi create propriile butoane etc Clasa canvas este deosebit de complexa, nu atat direct prin metodele sale, ci mai ales prin posibilitatea de a folosi alte clase ca de exemplu cele pentru grafica bi- si tridimensionala Vom reduce insa prezentarea la cateva facilitati mai des folosite Modul standard de creare a unei suprafete grafice consta in extinderea clasei Canvas, redefinind metoda paint, ce afiseaza componenta Modificarile ulterioare devin vizibile prin invocarea metodei repaint O suprafata grafica reprezinta un dreptunghi de pixeli, cu coltul din stanga sus avand coordonatele (0,0) Este folosit un context de desenare', nu vom intra in amanunte, ci vom folosi contextul de desenare standard disponibil Pentru clasa Canvas precizam doar urmatoarele elemente: 11 4 Componente elementare 223 public class Canvas extends Component public Canvas() public paint(Graphics g) cu mentiunea ca invocarea metodei paint pune la dispozitie contextul de desenare standard g Faptul ca este extinsa clasa Component permite captarea de evenimente specifice acestei clase, ca de exemplu Key, Mouse, MouseMotion Prezentam in continuare cateva elemente legate de clasa Graphics Atat clasa, cat si metodele sale, au modificatorii public si abstract Mentionam ca un context de desenare are atasate cateva informatii curente, printre care culoarea curenta de desenare si fontul curent Drept urmare, de exemplu trasarea unei linii si "umplerea" unui contur se fac folosind culoarea curenta class Graphics extends Object Color getColor() void SetColor(Color c) este obtinuta, respectiv setata, culoarea curenta de desenare; Font getFont() void setFont(Font f) este obtinut, respectiv setat, fontul curent; void drawLine(int xl, int yl, int x2, int y2) este trasat un segment intre punctele de coordonate (xl, yl) si (x2, y2); void drawPolyline(int[] x, int[] y, int n) este trasata o linie poligonala ce trece, in ordine, prin n puncte ale caror coordonate sunt specificate in tablourile x si y; v°id drawRect(int x, int y, int w, int h) este trasat un dreptunghi: coltul din stanga sus are coordonatele (x,y), iar latimea si inaltimea sa sunt w, respectiv h; v°id fillRect(int x, int y, int w, int h) un dreptunghi specificat ca mai sus este "umplut" cu culoarea curenta; v°id drawOval(int x, int y, int w, int h) este trasata o elipsa tangenta la laturile dreptunghiului precizat; void fillOval(int x, int y, int w, int h) este umpluta o elipsa tangenta ia laturile dreptunghiului precizat in exemplul ce urmeaza sunt folosite unele dintre elementele de mai sus, dar si unele noi, care vor fi explicate dupa prezentarea programului Exemplul 11 Exemplul prezinta un joc rudimentar intr-un panou sunt plasate patru suprafete de desenare, simuland butoane Primele trei contin cate un oval colorat intr-una dintre 5 culori specificate; un clic pe un astfel de "buton" ii schimba culoarea, cu exceptia situatiei in care toate cele trei butoane sunt colorate identic, caz in care efectul este nul Al patrulea buton contine initial o imagine gif formata din caracterul "sad face"; un clic pe acest buton are efect doar daca primele trei butoane au acelasi continut, caz in care este incarcata o imagine gif formata din caracterul "happy face" (vezi figurile de mai jos) 224 11 iNTERFEtE GRAFiCE import java,,awt import java awt event *;import java util *; class CanvasDemo { public static void main(String[] sir) { Frame F = new Frame("CanvasDemo"); Panou P = new Panou(); P adauga(); F add(P) ; F setSize(300,100); F setVisible(true); class Panou extends Panel { Buton[] b = new Buton(4); void adauga() { setLayout(new GridLayout()); for (int i=0; i numerica gazda = inetAddress getByName(adr); ip = gazda getAddress(); numeric = ""; for (int i=0; i caracter; de aceea la compilare apare un mesaj de avertizare corespunzator Este indicat sa apelam la transmiterea datelor la nivel de caracter dar, pentru simplificarea expunerii, nu vom proceda in acest mod Exemplul 4 Dorim sa descarcam un fisier aflat pe o pagina Web Adresa serverului, numele fisierului cautat si portul (80) vor fi specificate in aceasta ordine in comanda java Un exemplu este urmatorul: java HTTPClient www nus edu sg NUSinfo UG ug html 80 Practic, vom transmite serverului, sub forma unui sir de caractere, mesajul: GET nume fisier ce reprezinta o comanda din limbajul HTTP (HyperText Transmission Protocol) si pe care un server de Web stie sa o interpreteze corespunzator Nu vom intra in detalii legate de HTTP Despre comanda get este insa necesar sa spusem ca ea trebuie urmata de o linie vida 13 3 Aplicafii 255 Fisierul receptionat va fi incius sub acelasi nume in directorul curent    Unitatea de compilare HTTPClient java import java io,*; import java net *; class HTTPClient { public static void main(String[] sir) throws lOException { Socket cs = nuli; int port = integer parselnt(sir ) ; DatalnputStream is = nuli; DataOutputStream os = nuli; try { cs = new Socket(sir ,port); is = new DatalnputStream(cs getlnputStreamt)); os = new DataOutputStream(cs getOutputStream()); catch(UnknownHostException e) { iO writeln!"Host inexistent"); } String mesaj = "GET " + sir[l] + " n n"; os writeBytes(mesaj); DataOutputStream fis = new DataOutputStream(new FileOutputStream(sir )); int c ; while( (c=is read()) != -1) { iO write("" + (char) c); fis write(c); } fis closeO; is close(); os closet); cs closet); iO writeln(" nGata!"); ) } Exemplul 5 Crearea propriului server de Web Dorim sa cream propriul nostru server Web, mai precis un server simplu, capabil doar sa raspunda cererilor de descarcare a unui fisier efectuate prin comanda GET prezentata mai sus Vom folosi fire de executare pentru a satisface cereri de la mai multi clienti Serverul va astepta in mod repetat cate o solicitare de la un client si, cand aceasta soseste, va porni un nou fir de executare pentru clientul respectiv; metoda run va realiza descarcarea fisierului cerut Pentru o implementare corecta, trebuie spus ca la transmiterea unei comenzi GET, dupa aceasta comanda si pana la linia vida, vor mai fi transmise si alte comenzi, care nu vor fi descrise aici Mai precis, vom proceda astfel: vom ignora liniile de text vide ce preced comanda GET, vom citi informatiile din aceasta comanda si le vom prelucra corespunzator, iar apoi vom ignora liniile pana la si inclusiv linia vida    Unitatea de compilare HTTPServer java 256 13 SiSTEME DiSTRiBUiTE SOCKET-URi import java io *; import java net *; import java util *;    pentru StringTokenizer class'HTTPServer { public static void main(String[] sir) throws lOException { ServerSocket ss = nuli; Socket cs = nuli; ss = new ServerSocket(8080); lO writelnf" nServerul a pornit"); while (true) { cs = ss accept(); 10 writef"Client nou Comanda: "); new Conexiune(cs); } class Conexiune extends Thread { Socket cs=null; DataOutputStream os = nuli; DatalnputStream is = nuli; String linie; public Conexiune(Socket client) throws lOException { cs = client; is = new DatalnputStream(cs getlnputStreamf)); os = new DataOutputStream(cs getOutputStream()); this start(); } public void run() { String mesaj = nuli, fisier = nuli; int С; try { while ( (mesaj = is readLine()) != nuli ) { if (mesaj equals("")) break; 10 writeln(mesaj); StringTokenizer t = new StringTokenizer(mesaj); String token = t nextToken(); if ( token equals("GET")) fisier = t nextToken(); ) } catch (lOException e) { lO writelnf"Eroare receptie cerere Web"); } try { FilelnputStream   = new FilelnputStream(fisier); while( (c=f read()) != -1) os write(c); os write(-1); f closef); cs closeO; is closeO; os closeO; } catch(lOException e) { 10 writeln("Eroare fisier cerut"); } 13 3 Aplicatii 257 Exemplul 6 Dorim sa folosim un calculator aflat la distanta pentru a efectua anumite calcule asupra unor date din programul in curs de executare pe calculatorul local intrucat scopul este de a pune in evidenta mecanismul folosit si nu calculele in sine, vom reduce problema la a transmite la distanta doua tablouri numerice de aceeasi lungime si de a primi ca rezultat suma celor doua tablouri Pentru transmiterea tablourilor, vom apela la mecanismul de serializare Clasa AdunaTablou, ce implementeaza interfata Serializable, contine: - un camp x de tip tablou de intregi, initializat prin constructorul clasei; - metoda out, care intoarce campul x Aceasta clasa trebuie sa se afle atat pe calculatorul local (pe post de client), cat si pe cel aflat la distanta (folosit ca server)    Unitatea de compilare AdunaTablou java import java io *; public class AdunaTablou implementa Serializable { private int[] x; AdunaTablou( int[] mesaj) { x = mesaj; } public int[] out() ( return x; } ) Clientul creeaza doua tablouri de intregi si un socket prin care se leaga la server Fluxurile de intrare iesire sunt inzestrate, prin suprapunere, cu facilitatile oferite de clasele ObjectlnputStream si ObjectOutputStream Cele doua tablouri sunt serializate si transmise serverului in fluxul de intrare va fi primit rezultatul: suma celor doua tablouri Acest rezultat este deserializat si tiparit la iesirea standard:    Unitatea de compilare AdunaClient java import java io *; import java net *; public class AdunaClient { public static void main(String[] args) throws Exception { int [ ] a = (1,2,3, 4}; int[] b = {4,3,2,1}; int[] c = new int ; int i; Socket cs = new Socket("172 16 0 112",5555) ; iO writeln("S-a legat"); inputstream is = nuli; Outputstream os = nuli; is = cs getlnputStreamf); os = cs getOutputStreamO; ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(os); iO writeln("S-a creat fisierul de iesire Object"); ObjectlnputStream ois = new ObjectlnputStream(is); iO writeln("S-a creat fisierul de intrare Object"); AdunaTablou x = new AdunaTablou(a); AdunaTablou у = new AdunaTablou(b); AdunaTablou z = nuli; 258 13 SiSTEME DiSliiiUUiTE SOCKET-URi oos writeObject(x); iO write("Transmis: "); for (i = 0; i rmiregistry >rmiregistry port Registrul de nume furnizeaza un serviciu simplu de nume, care pune in corespondenta o referinta a obiectului la distanta cu numele obiectului; drept urmare, clientul poate obtine un obiect la distanta cunoscand doar numele sau Registrul este pornit pe masina server, dar cominica si cu clientul, deci si acesta trebuie sa aiba acces la el Ca orice instrument bazat pe TCP iP, registrul asteapta cererile la un port Portul implicit pentru lucrul cu RMi este 1099 Accesarea registrului pentru inscrierea sau regasirea unui obiect se face prin intermediul metodelor clasei Naming din pachetul java rmi in cele ce urmeaza vom nota prin i interfata comuna (aflata atat pe server, cat si pe client), prin c clasa de pe server care o implementeaza, prin Ob obiectul de tipul clasei c pus la dispozitie de server, iar prin met metoda clasei c care urmeaza a fi invocata de client prin intermediul obiectului Ob 14 3- Principiile modelului RMi 267 interfata i trebuie sa extinda interfata Remote din pachetul java rmi, iar toate metodele sale trebuie sa contina clauza: throws RemoteException prin care se anunta ca poate fi lansata exceptia RemoteException in mod standard, pe server sunt intreprinse urmatoarele actiuni: - clasa C trebuie sa extinda clasa UnicastRemoteObject din pachetul java rmi server; clasa UnicastRemoteObject furnizeaza elementele necesare (referitoare la invocari, parametri, rezultat intors) pentru referinte la obiecte, utilizand fluxuri TCP; - este creat obiectul ob ce urmeza a fi folosit de la distanta; - obiectul Ob este inscris in registrul de nume, de exemplu prin invocarea metodei statice rebind a clasei Naming La invocare trebuie sa precizam atat numele sub care dorim sa inscriem obiectul Ob, cat si acest obiect Clientul intreprinde urmatoarele actiuni: - obtine o referinta la obiectul la distanta; aceasta se poate realiza invocand metoda statica lookup a clasei Naming, cu precizarea numelui sub care a fost inscris obiectul Ob in registru; - foloseste referinta pentru a invoca metoda met a clasei C Suntem acum in masura sa prezentam un exemplu ce ilustreaza elementele de mai sus Avertizam cititorul ca pentru executarea aplicatiei mai sunt necesare cateva elemente, care nu apar in cod si care vor fi prezentate ulterior Exemplul 2 Reluam exemplul anterior si descriem cum poate RMi sa rezolve problema, fara a apela (explicit) la socket-uri Urmatoarea interfata trebuie sa apara atat pe client, cat si pe server: import java rmi *; public interface interRMi extends Remote { void pune(int i) throws RemoteException; int curent() throws RemoteException; 1 Serverul foloseste clasa ServerRMl : import java rmi *; import java rmi server *; public class ServerRMl extends UnicastRemoteObject implements interRMi { int val; public ServerRMl(int i) throws RemoteException { val = i; } public void pune(int i) throws RemoteException { val += i;} public int curent!) throws RemoteException { return val; ) public static void main(String[] args) throws Exception { ServerRMl Ob = new ServerRMl(0); Naming rebind("rmi:   Ob",Ob); System out println("Serverul a pornit"); 268 14 iNVOCAREA LA DiSTANta A METODELOR (RMi) care implementeaza interfata interRMi si creeaza serverul efectiv Clientul foloseste clasa ClientRMl : import java rmi *; public class ClientRMl { public static void main(String[] sir) throws Exception { int val; interRMi Ob = (interRMi) Naming lookup("rmi:   Ob"); for ( ; ; ) { val = (int) lO readf); if (val==0) break; Ob pune(val); } 10 writeln("Val curenta este : " + Ob curent()); } ) care prevede (ca si in exemplul anterior) citirea si transmiterea de valori nenule catre server si apoi (dupa ce a fost transmisa serverului valoarea 0) afisarea valorii curente Observatii' - daca exista mai multi clienti, ei folosesc acelasi camp val al obiectului Ob, deci valoarea tiparita ca efect al invocarii metodei curent va tine seama si de invocarile efectuate de alti clienti; cu alte cuvinte, clientii folosesc un cont comun; - obiectul Ob, si implicit serverul, vor ramane active si dupa ce clientii si-au incheiat activitatea Acest lucru este normal, fiind vorba de un server, care nu stie cand mai poate aparea un nou client; - serverul nu se opreste dupa ce este executata ultima instructiune a metodei principale din ServerRMi, deoarece legatura stabilita prin invocarea metodei Naming rebind ramane activa Oprirea serverului, care contrazice de fapt notiunea de server, poate fi realizata prin invocarea metodei Naming unbind sau in mod fortat (de exemplu prin System, exit (0);); - aplicatiile sunt evident mai simple decat in exemplul precedent, datorita nivelului superior de abstractizare la care lucram Asa cum am anuntat anterior, pentru executarea aplicatiei mai trebuie facute cateva precizari, care fac parte integranta din mecanismul RMi Clasa c aflata pe server, care extinde interfata Remote, trebuie sa fie supusa si unei compilari suplimentare, realizate de compilatorul rmic, aflat in acelasi director cu javac in urma compilarii rezulta urmatoarele doua clase: C Stub class C Skeleton class numite in continuare stub si skeleton Acestea servesc drept intermediari pentru transportul prin retea, conform urmatoarei scheme: 14 2 Principiile modelului RMi 269 Client Server V у Stub Skeleton Transport Stub-ul preia de la client informatiile ce trebuie comunicate obiectului la distanta (numele metodei si lista de argumente) si le transmite prin retea, intr-un anumit format, skeleton-ului Skeleton-ul reconstituie informatiile primite prin retea si le transmite serverului, care comanda obiectului sa invoce metoda cu argumentele respective Rezultatul este intors skeleton-ului si apoi transmis prin retea Stub-ul il preia si il comunica clientului Din cele de mai sus rezulta ca stub-ul este creat pe server, dar este folosit de client intrucat lucram in ipoteza ca serverul si clientul se afla pe aceeasi masina, accesul clientului la stub poate fi asigurat prin includerea in comanda java a optiunii classpath cu specificarea directorului in care serverul este activ Optiunea classpath a fost prezentata in Capitolul 4 Mentionam in plus ca fiecare fereastra de comenzi are propria sa cale pentru cod Prezentam in continuare actiunile ce trebuie intreprinse pentru executarea aplicatiilor de mai sus Fie dirserver si dirclient directoarele in care se afla clasele pentru server si client Din aceste directoare compilam ClientRMl java, respectiv ServerRMi java in plus, din directorul dirserver executam: dirserver>rmic ServerRMi Deschidem o fereastra in care, din dirserver, executam: dirserver>rmiregistry Deschidem o a doua fereastra in care, din dirserver, executam: dirserver>java ServerRMi Deschidem o a treia fereastra in care, din dirclient, executam: dirclient>java -classpath dirserver; ClientRMl incheiem acest subcapitol cu observatia ca daca o metoda invocata la distanta are ca parametru un obiect (si nu un tip primitiv ca in cazul metodei pune), atunci clasa de tipul careia este obiectul trebuie sa fie serializabila Acelasi lucru este valabil pentru situatia in care rezultatul intors de metoda este un obiect 270 14 iNVOCAREA LA DiSTANta A METODELOR (RMi) 14 3 Facilitati Java pentru invocarea la distanta • interfata Remote Aceasta interfata apare in pachetul java rmi si este declarata prin: public interface Remote Rolul sau este de a identifica tipurile ale caror metode urmeaza a fi invocate de la distanta (de pe o masina Java virtuala care nu este cea locala) Orice obiect aflat la distanta trebuie sa implementeze o interfata i ce extinde direct sau indirect interfata Remote; numai metodele anuntate in i pot fi invocate de la distanta • Clasa UnicastRemoteObject Aceasta clasa, aflata in pachetul java rmi server, ofera facilitati pentru referinte active biunivoce (unicast); prin intermediul constructorului pot fi create obiecte la distanta, ale caror metode sa poata fi invocate folosind fluxuri TCP Un obiect la distanta are ca tip o clasa ce extinde clasa UnicastRemoteObject public class UnicastRemoteObject protected UnicastRemoteObject() throws RemoteException public static RemoteStub exportObject(Remote Ob) exporta obiectul la distanta, pentru a-1 face disponibil sa primeasca apeluri, folosind un port anonim (vezi subcapitolul 14 4) • Clasa Naming Clasa Naming din pachetul java rmi ofera metode publice si statice pentru accesarea registrului de nume Parametrul nume din metodele prezentate mai jos trebuie sa fie o adresa URL de forma: rmi;  gazda:port nume efectiv unde rmi este numele serviciului, iar gazda este o adresa iP numerica sau simbolica Atat gazda cat si port pot lipsi, caz in care este sunt considerate a fi localhost, respectiv 1099 public final class Naming extends Object void bind(String nume, Remote Ob) inscrie in registru numele nume, asociindu-i obiectul Ob; void rebind(String nume, Remote Ob) inscrie in registru numele nume, asociindu-i obiectul Ob si anuland o eventuala asociere anterioara; void unbindtString nume) distruge asocierea precedenta din registru a lui nume; Remote lookup(String nume) intoarce o referinta (un stub) la obiectul la distanta asociat in registru lui nume 14 3 Facilitati Java pentru invocarea la distanta 271 Metodele de mai sus pot lansa exceptiile MalformedURLException, RemoteException, NotBoundExceptionsi AlreadyBoundException O referinta activa detinuta de client are asociata un timp de arendare, a carui valoare implicita este de 10 minute Timpul de arendare este controlat de proprietatea sistemului cu numele j ava rmi dgc leaseValue Daca inainte de expirarea acestui timp clientul nu reface legatura, referinta este considerata "depasita" si este pusa la dispozitia colectorului de reziduuri Pe server, obiectul la distanta este pus si el la dispozitia colectorului de reziduuri daca nici un client nu mai detine referinte catre el si daca legatura catre el in registu daca este suspendata (prin unbind) ilustram cele de mai sus pe un nou exemplu Exemplul 3 Dorim sa modificam Exemplul 2 astfel incat fiecare client sa aiba "serverul sau propriu", de exemplu pentru ca valoarea curenta val din clasa ServerRMl sa nu mai fie comuna tuturor obiectelor client, adica fiecare client sa aiba un cont separat Clientul va folosi interfetele interRMi si interAdaug, precum si clasa ClientRMi Serverul va folosi interfetele interRMi si interAdaug, implementate respectiv de clasele ServerRMl si Adaug, precum si clasa Server Schema folosita este urmatoarea: - metoda principala din Server creeaza un obiect de tipul Adaug (deci un server) cu numele Ob, cunoscut si de clienti; - fiecare client se leaga intai la acest server si prin invocarea metodei adaug a clasei Adaug primeste un obiect de tipul ServerRMl; acesta va fi serverul sau propriu, pe care il va folosi la invocarea metodelor pune si curent Asa cum am mentionat, atat serverul cat si clientii cunosc interfetele interRMisiinterAdaug:    unitatea de compilare interRMi java import j ava rmi *; public interface interRMi extends Remote { void pune(int i) throws RemoteException; int curent() throws RemoteException; )   unitatea de compilare interAdaug java import j ava rmi *; public interface interAdaug extends Remote { interRMi adaugi) throws Exception; ) Clientii vor folosi clasa ClientRMi: import j ava rmi *; public class ClientRMi { public static void main(String[] args) throws Exception { 272 14 iNVOCAREA LA DiSTANta A METODELOR (RMi) interAdaug Ob = (interAdaug) Naming lookup("rmi:   Ob"); interRMi ObNou = Ob adaug();' int val; for( ; ; ) { val = (int) lO readl); if(val==0) break; ObNou pune(val); } iO writeln("Val curenta este: " + ObNou curent() ); Serverul va utiliza clasele Adaug, ServerRMi si Server:    unitatea de compilare Adaug java import java rmi *; import java rmi server *; public class Adaug extends UnicastRemoteObject implements interAdaug { static int contor; Adaugi) throws RemoteException {} public interRMi adaug() throws Exception { return new ServerRMi(0,contor++);    unitatea de compilare ServerRMi java import java rmi *; import java rmi server *; public class ServerRMi extends UnicastRemoteObject implements interRMi { private int val, nr ordine; public ServerRMi(int i,int nr) throws RemoteException ( val = i; nr ordine = nr; } public void pune(int i) { val += i; 10 writeln(nr ordine + " t: " + val); } public int curent() ( return val; } }    unitatea de compilare Server java import j ava rmi *; public class Server { public static void main(String[] args) throws Exception { Adaug Ob = new Adaug t}; Naming rebind("rmi:   Ob",Ob); lO writeln("Serverul s-a legat la registrul RMi"); Vom crea doi clienti Fie dirserver, dirclientO si dirclientl directoarele in care se afla clasele pentru server si clienti Din directorul clientilor executam: javac ClientRMi java Din directorul dirserver executam: 14 4 Apeluri inverse 273 dirserver>javac ServerRMi java dirserver>rmic ServerRMi dirserver>rmic Adaug * deoarece si clasa Adaug implementeaza interfete la distanta Deschidem o fereastra in care, din dirserver, executam: dirserver>rmiregistry Deschidem o a doua fereastra in care, din dirserver, executam: dirserver>java ServerRMi Mai deschidem cate o ferestra pentru fiecare client in care executam: dirclientO>java -cp dirserver; ClientRMi dirclientl>java -cp dirserver; ClientRMi Constructorul Adaug fara parametri si a carui actiune este nula trebuie totusi specificat explicit, pentru ca poate eventual lansa exceptia: RemoteException De aceasta data fiecare client "are serverul sau", deci valorile tiparite la invocarea metodei curent se refera numai la incrementarile facute de el Trebuie avut in permanenta grija ca serverul si clientii sa foloseasca numai ceea ce cunosc Astfel, daca rezultatul intors de metoda adaug din clasa Adaug ar fi precizat ca fiind de tipul ServerRMi si nu interRMi, s-ar semnala o eroare 14 4 Apeluri inverse Am vazut ca Java, prin mecanismul RMi, ofera posibilitatea ca de pe o masina client sa invocam o metoda mets care sa fie executata de o masina server Pentru aceasta, pe masina server a fost creat un obiect Obs de tipul clasei care include metoda respectiva si a fost intoarsa clientului o referinta la acest obiect la distanta Prin intermediul acestei referinte, de pe masina client poate fi invocata metoda mets, care (bineinteles) este executata pe masina server in programarea concurenta, notiunea de invocare la distanta cuprinde si un aspect suplimentar: posibilitatea ca masina server sa "intoarca un raspuns", adica sa determine executarea unei metode pe masina client Aceasta facilitate suplimentara poarta numele de apel invers Exemplul clasic care ilustreaza invocarea la distanta, inclusiv apelurile inverse, il constituie transmiterea unui document prin fax: dupa receptionarea mesajului este intors un raspuns continand scurte informatii asupra transferul efectuat Java ofera si facilitatea de a folosi apeluri inverse Principial, lucrurile decurg analog ca la invocarea la distanta a unei metode Fie metc metoda care trebuie invocata pe masina client din cadrul metodei mets Este evident necesar ca pe masina client sa fie creat un obiect ObC de tipul clasei care include metoda metc, iar masina server sa primeasca o referinta la acest obiect, pentru ca (pe baza acestei referinte) sa poata invoca metoda metc, ce va fi executata pe masina client 274 14 iNVOCAREA LA DiSTANta A METODELOR (RMi) Mai este de asteptat ca implementarea apelurilor inverse sa fie mai simpla, deoarece legatura intre cele doua masini este deja stabilita intr-adevar, pentru realizarea apelurilor inverse, trebuie intreprinse doar urmatoarele doua actiuni: 1) crearea obiectului Obc si pregatirea lui pentru a fi exportat; 2) transmiterea obiectul Obc masinii server Prima actiune presupune ca ObC este o instanta a unei clase ce extinde interfata Remote Pregatirea sa pentru export este realizata prin invocarea urmatoarei metode publice si statice a clasei UnicastRemoteObject: RemoteStub exportObject(Remote ObC) throws RemoteException A doua actiune poate fi realizata simplu, comunicand serverului obiectul ObC prin includerea lui ca argument la invocarea unei metode prin intermediul referintei la obiectul Obs Amintim ca aceasta presupune ca obiectul Obc este de tipul unei clase serializabile Exemplul 4 Revenim la Exemplul 2 Dorim ca o actualizare a contului (realizata printr-o invocarea a metodei pune) sa fie posibila numai daca valoarea contului ramane pozitiva Mai mult, clientul trebuie sa tipareasca unul dintre mesajele "O K " sau "insuficient", dupa cum actualizarea a fost sau nu efectuata Prezentam modificarile ce intervin fata de Exemplul 2 Este adaugata interfata inter, atat pe client cat si pe server; ea anunta metoda raspuns cu un parametru boolean Clasa Client, prezenta pe client, implementeaza interfetele inter si Serializable Metoda raspuns tipareste unul dintre cele doua mesaje de mai sus, in functie de valoarea parametrului b interfata interRMi anunta in plus metoda register cu un parametru de tipul inter in metoda principala a clasei ClientRMl s-au adaugat instructiunile: Client c = new Client O; UnicastRemoteObject exportObject(c); Ob register(c); care folosesc exact tiparul prezentat la descrierea apelurilor inverse in clasa SeverRMl intervin urmatoarele modificari: - este adaugat campul ob de tipul inter; - este adaugata metoda register prin care campul ob primeste o valoare; - metoda pune din clasa ServerRMi seteaza variabila booleana b prin: b = val+i >= 0; si realizeaza apelul invers prin: ob raspuns ( bl ;    Unitatea de compilare interRMi java import j ava rmi *; public interface interRMi extends Remote { void pune(int i) throws RemoteException; int curent() throws RemoteException; void register(inter ob) throws RemoteException; 14 4 Apeluri inverse 275    Unitatea de compilare inter java import java rmi *; public interface inter extends Remote { public void raspuns(boolean b) throws RemoteException; }    Unitatea de compilare Client java import java io *; import java rmi *; public class Client implements inter, Serializable { public void raspuns(boolean b) { if (b) 10 writeln("0 K "); else lO writelnf "insuficient11) ; } }    Unitatea de compilare ClientRMl java import java rmi *; import j ava rmi server *; public class ClientRMl ( public static void main(String[] sir) throws Exception ( int val; interRMi Ob = (interRMi) Naming lookup("rmi:   Ob"); Client c = new Client!); UnicastRemoteObject exportObject(c); Ob register(c); for ( ; ; ) { val = (int) lO readO; if(val==0) break; Ob pune(val); } 10 writeln("Val curenta este : " + Ob curent()); System exit(0) ; ) )    Unitatea de compilare ServerRMi java import j ava rmi *; import j ava rmi server * ; public class ServerRMi extends UnicastRemoteObject implements interRMi { private int val; inter ob; public ServerRMi(int i) throws RemoteException { val = i; } public void pune(int i) throws RemoteException { boolean b; b = val+i >= 0; if (b) val += i; 10 writeln("val : " +val); ob raspuns(b); ) public int curent() { return val; } public void register(inter ob) { this ob = ob; } public static void main(String[] sir) throws Exception { ServerRMi 0b = new ServerRMi(O); Naming rebind("rmi:    0b",0b); " } ) І16 14 iNVOCAREA LA DiSTANta A METODELOR (RMi) Clasa Client trebuie si ea compilata cu rmic, deoarece implementeaza : interfata inter, care extinde Remote Serverul este pornit prin: java -cp dirclient; ServerRMl deoarece trebuie sa aiba acces la client Stub class Clientul este pornit, la fel ca in Exemplul 2, prin: java -cp dirserver; ClientRMi 14 5 incarcarea dinamica a claselor in acest subcapitol vom expune una dintre modalitatile de lucru pentru situatia cand client si serverul nu se afla pe aceeasi masina Problema principala ce trebuie rezolvata este cea a regasirii claselor si incarcarii lor O modalitate consta in a copia stub-ul pe client si a preciza in calea pentru cod locatia acestei clase Consideram insa acest mod de lucru ca fiind restrictiv si nenatural De aceea ne indreptam atentia asupra posibilitatii de a incarca in mod dinamic pe client clasele necesare aflate pe server, in esenta, exista patru procese ce isi desfasoara concomitent activitatea: - clientul; - serverul; - registrul RMi; - un server de Web ce se ocupa de incarcarea claselor si care va fi prezentat in continuare Vom presupune, pentru simplificare, ca serverul de Web este lansate de pe aceeasi masina ca si serverul Serverul specifica o baza pentru cod, care este adresa URL a serverului de Web, apoi inregistreaza obiectul (impreuna cu baza pentru cod) in registrul RMi Clientul, prin invocarea metodei Naming lookup, acceseaza registrul RMi si importa o instanta a stub-ului obiectului la distanta in continuare, clientul cere serverului Web clasa stub (daca aceasta clasa nu se afla in calea pentru cod) Pentru indeplinirea acestor cereri, este necesar ca pe client sa fie instalat un gestionar de securitate si sa fie specificat un fisier de permisiuni • Baza pentru cod in Capitolul 4 am prezentat modul in care poate fi folosita variabila de mediu CLASSPATH pentru regasirea claselor necesare executarii aplicatiei Comanda SET CLASSPATH si optiunea -classpath din comenzile java si javac permit precizarea unei cai pentru clase, indicand locatiile unde vor fi cautate aceste clase 14 5 incarcarea dinamica a claselor 277 Daca dorim insa sa regasim clase aflate pe o alta masina, modalitatea de mai sus nu mai poate fi folosita, deoarece calea pentru cod este valabila doar pe masina locala Baza pentru cod constituie sursa la care vor fi cautate clasele aflate pe o alta masina Aceasta sursa este o locatie URL La executarea unei aplicatii pot fi specificate diferite proprietati ale sistemului, printre care se numara si baza pentru cod Specificarea se poate face fie din program, fie la lansarea interpretorului Java Vom folosi a doua varianta, concretizata in inserarea in comanda java a optiunii: -Djava rmi server codebase="adresa" unde adresa este o locatie URL Daca locatia URL este un director, dupa numele acestuia trebuie sa apara 1  ' Cand serverul RMi inregistreaza un obiect la distanta (prin Naming bind sau Naming rebind), in registrul RMi este inscrisa si baza pentru cod Cand clientul invoca metoda Naming lookup pentru detectarea unui obiect la distanta pe baza numelui sub care a fost inscris in registru, se obtine atat o referinta la acel obiect (o instanta stub), cat si definitia clasei de tipul careia este obiectul; definitia clasei este cautata la locatia URL inscrisa odata cu obiectul in registrul RMi Putem spune ca baza pentru cod este folosita de clientul RMi pentru a executa un cod pe server Observatii: - cautarea codului incepe prin cercetarea caii pentru cod (deci local) De aceea, pentru a evita obtinerea unui cod nedorit, este indicata o setare corespunzatoare a variabilei de mediu CLASSPATH; - daca folosim un server de Web pentru incarcarea claselor, in baza pentru cod trebuie specificata locatia URL a acestui server • Un miniserver de Web Regasirea cu succes a claselor necesare executarii aplicatiei nu implica si incarcarea lor pe masina locala Dar stim ca, de exemplu, clientul doreste nu numai regasirea stub-ului, ci si incarcarea lui pe masina gazda in acest scop este necesar sa avem la dispozitie un server HTTP sau FTP; in continuare vom folosi un server HTTP La incercarea de incarcare dinamica a claselor, RMi va face apel la serverul de Web Prezentam in continuare un miniserver de Web ce reprezinta o varianta simplificata a celui din documentatia de firma Miniserverul trebuie pornit prin: java ClassFileServer port sursa  unde port este numele portului folosit, iar sursa specifica locatia la care trebuie cautate stub-urile 278 14 iNVOCAREA LA iJlSl'AN aA METuEELuR (HM) Pentru fiecare cerere este creat un socket si lansat un fir de executare Metoda run din clasa Conexiune realizeaza in principal urmatoarele: - ataseaza socket-ului un flux de intrare si unul de iesire; - prin invocarea metodei getPath primeste in fluxul de intrare o comanda GET si extrage din ea numele fisierului care trebuie transmis; - prin invocarea metodei getBytes este obtinut continutul fisierului; - acest continut este transmis fluxului de iesire atasat socket-ului, intr-un format propriu limbajului HTTP import java io *; import java net *; public class ClassFileServer { private String classpath; private int port; private static ServerSocket ss = nuli; ClassFileServer(int p, String s) { port = p; classpath = s; ) public static void main(String args[]) throws lOException { int port; String classpath = port = integer parselnt(args ); classpath = args[l]; ss = new ServerSocket(port); iO writeln("ClassFileServer a pornit!"); while(true) { Socket cs = ss accept(); new Conexiune(cs,classpath); } } } class Conexiune extends Thread { Socket cs; DataOutputStream os; DatalnputStream is; String classpath; public Conexiune(Socket cs, String s) ( this cs = cs; classpath = s; try { is = new DatainputStream(cs getinputStream()); os = new DataOutputStream(cs getOutputStream()); } catch(lOException e) { } this start(); ) public void run() { try { String path = getPath(is); bytet] content = getBytes(path); os writeBytes( "HTTP 1 0 200 0K r n" + "Content-Length: 11 + content length + " r n" + "Content-Type: application java r n r n"); os write(content); os flusht); } catch(lOException e) { 10 writeln("10 Error"); } catch(ClassNotFoundException e) H 5 incarcarea dinamica a claselor 279 { iO writelnf"Class not found"); } } private String getPath(DatalnputStream is) throws lOException { String line = is readLine(), path = ""; if (line startsWith("GET  ")) ( line = line substring(5,line length()-1) trim(); int index = line indexOf{" class "); if ( index 1= -1) { path = line substring(O, index) replace(1 ', ' '); } } else { iO writeln("Cerere GET incorecta"); System exit(0); } do { line = is readLine(); } while ((line length() != 0) && (line charAt(0) != ’ r') && (line charAt(0) != ' n’)); return path; } private bytet] getBytes(String path) throws lOException, ClassNotFoundException { iO writeln("S- a cerut: " + path); File f = new File(classpath + File separator + path replace(' 1, File separatorChar) + " class"); DatalnputStream dis = new DatalnputStream( new FilelnputStreamff) ); byte[] content = new byte[ (int) f length() ]; dis readFully(content); return content; } } • Gestionarul de securitate Specificarea permisiunilor in lucrul cu RMi apare necesitatea ca serverul si clientul sa obtina unul de la altul diferite clase Un exemplu il constituie stub-ul, creat pe server dar folosit de client De asemenea este vorba de clasele ce reprezinta tipul obiectelor care apar ca parametri in invocarea la distanta a metodelor sau care apar ca valori intoarse Daca lucram pe o singura masina, accesul la astfel de clase poate fi asigurat folosind calea pentru cod Daca lucram pe mai multe masini, aceste clase trebuie incarcate prin transfer de pe o masina pe alta incarcaree este posibila numai daca a fost instalat un gestionar de securitate si au fost precizate permisiuni de acces corespunzatoare Bineinteles, in baza pentru cod trebuie specificata si locatia claselor respective 280 14 iNVOCAREA LA DiSTANta A METODELOR (RMi) RMi poseda un gestionar de securitate (RMiSecurity Manager) implicit, dar utilizatorul poate sa-si creeze propriul gestionar, prin extinderea clasei SecurityManager din pachetul java lang instalarea gestionarului de securitate RMi implicit se realizeaza in mod 1 standard prin instructiunea: if (System getSecurityManager() == nuli) System setSecurityManager(new RMiSecurityManager()); RMi are propriul sistem de securitate, care este insa foarte restrictiv Pentru a relaxa unele drepturi de acces, Java pune la dispozitia utilizatorilor facilitatea de a preciza o multime de permisiuni, numita politica (strategie) de permisiuni Permisiunile reprezinta drepturile de acces la resursele sistemului gazda pe care le acordam codului executat de pe o alta masina Este natural sa nu acordam drepturi depline unui astfel de cod, pentru a impiedica de exemplu modificarea nedorita de fisiere, introducerea de virusi etc Strategia de permisiuni este specificata prin intermediul unui fisier de strategie, creat fie prin utilizarea unui editor de texte, fie cu ajutorul utilitarului policytool exe aflat in acelasi director cu java, javac, rmic etc ; a doua modalitate elimina necesitatea de a cunoaste sintaxa ce trebuie folosita la editarea fisierului Numele fisierului de strategie trebuie precizat in comanda java prin optiunea: -Djava security policy=nwne Un fisier de strategie este format din una sau mai multe intrari Fiecare intrare are forma: grant baza cod { lista de permisiuni } ; informatia baza cod este optionala Ea are forma: CodeBase "nume" unde nume este o locatie URL Permisiunile din intrare sunt acordate numai codului aflat la aceasta locatie in lipsa acestei informatii, permisiunile sunt generale si nu restrictionate la o anumita locatie URL Lista de permisiuni este o succesiune de permisiuni Fiecare dintre ele este formata dintr-un tip, o tinta si una sau mai multe actiuni Ne vom margini la a prezenta cateva exemple Pentru accesul la la fisiere putem folosi de exemplu: permission java io FilePermission "FiLE:  c: temp", "read"; prin care acordam dreptul de acces prin citire la fisierele din directorul c:  temp aflat pe masina locala Un alt exemplu il constituie: permission java io FilePermission ""ALL FiLES>>", "read, write"; prin care acordam dreptul de acces, atat pentru citire cat si pentru scriere, la toate fisierele aflate pe masina locala 14 5 incarcarea dinamica a claselor 281 Permisiunea ce acorda dreptul de acces la retea prin intermediul socket-urilor (folosite implicit de RMi) are forma generala: permission java net SocketPermission "adresa:port", "lista"; , unde adresa este adresa simbolica sau numerica a masinii gazda careia ii acordam permisiuni, port este portul folosit, iar lista contine optiuni separate prin virgula Optiunile puse la dispozitie sunt urmatoarele: accept connect listen Optiunea listen are relevanta doar daca adresa este localhost in cele ce urmeza vom folosi insa varianta (nerecomandata!) de a acorda cele mai largi permisiuni codului aflat "oriunde", prin urmatorul fisier de strategie cu numele policy: grant { permission java security AllPermission; ); Exemplul 5 Reluam Exemplul 2, descriind in continuare toate actiunile care trebuie intreprinse pe masinile client si server pentru incarcarea stub-uiui si executarea aplicatiilor Dupa cum am anuntat, miniserverul de Web va functiona pe masina server Vom descrie in detaliu toate actiunile care trebuie intreprinse Fie iP server adresa iP a acestei masini in metodele principale din clasele ClientRMl si ServerRMi introducem instructiunea ce activeaza gestionarul de securitate: if (System getSecurityManager() == nuli) System setSecurityManager(new RMiSecurityManager()) ; in clasa ClientRMl java, invocarea metodei lookup se va face prin: Naming lookup("rmi:  iP server Ob"); Pe masina client, plasam intr-un director dirclient oarecare unitatile de compilare interRMi java, ClientRMl java si 10 java, fisierul policy de mai sus, precum si fisierul client bat cu urmatorul continut: set classpath= java -Djava security policy=policy -Djava rmi server codebase=http:  iP server:2002  ClientRMl unde prin optiunea codebase am precizat adresa iP si portul miniserverului care va asigura incarcarea claselor necesare (in cazul nostru al stub-ului) Din acest director executam: dirclient>javac ClientRMl java Pentru un plus de claritate, pe masina server vom crea urmatoarea structura de directoare: C: RMi S S Web 282 14 iNVOCAREA LA DiSTANta A METODELOR (RMi) in directorul C: RMi S plasam unitatile de compilare interRMi, java, ServerRMl java si 10 java, fisierul policy de mai sus, precum si fisierul server bat cu urmatorul continut: set classpath= java -Djava security policy=policy -Djava rmi server codebase=http:  iP server:2002  ServerRMl unde informatia din optiunea codebase este folosita la inscrierea obiectului la distanta in registru Din acest director executam: C: RMi S>javac ServerRMl java C: RMi S>rmic ServerRMl in directorul C: RMl  S Web plasam unitatile de compilare 10 java si ClassFileServer java Din acest director executam: c: RMi S Web>javac ClassFileServer java Trecem la descrierea executarii aplicatiei propriu-zise Deschidem o fereastra pe masina server in care, dintr-un director oarecare, pornim registrul de nume: D: >set classpath= D:  >rmiregistry Deschidem o a doua fereastra pe masina server in care, din directorul S Web, executam: C: RMi S Web>set classpath= C:  RMi S Web>java ClassFileServer 2002  C - RMi S  prin care miniserverul este pornit pe masina server, asteapta cererile la portul 2002 si va cauta clasele in directorul C: RMl s Drept urmare, pe ecran va aparea mesajul: ClassFileServer a pornit Deschidem o a treia fereastra pe masina server in care, din directorul S, pornim serverul: C: RMi S>server bat Pe ecran va aparea mesajul: Serverul a pornit iar in fereastra din care a fost pornit miniserverul de Web vor aparea mesajele: S-a cerut: ServerRMi Stub S-a cerut: interRMi deoarece ClassFileServer a realizat incarcarea claselor respective Deschidem o ferestra pe masina client in care, din dirclient, executam: dirclient>client bat in fereastra pentru miniserver va aparea mesajul: S-a cerut: ServerRMi Stub ca urmare a incarcarii stub-ului pe masina client Din acest moment comunicarea decurge in modul cunoscut PE SCURT DESPRE ІЬЙ  APPLET-URi in toate capitolele anterioare, programele Java au imbracat forma unor aplicatii: codul sursa este transformat de un compilator (javac in JDK) in fisiere byte-code, independente de platforma; apoi o masina virtuala Java (java in JDK) permite executarea aplicatiei pe masina locala Dar unul dintre principalele scopuri urmarite de Java este cel de a accesa programe prin intermediul intemet-ului Dezvoltarea comunicatiilor prin Web a deschis calea unei variante pentru aplicatii si anume app et-urile ideea de baza este urmatoarea: folosind un navigator (browser) Web, accesam o masina aflata la distanta pentru a incarca pe masina locala un fisier byte-code (applet) aflat pe acea masina, dupa care browser-ul executa codul respectiv pe masina locala Lucrul cu applet-uri necesita cunostinte privind atat interfetele grafice, cat si lucru in retea, ceea ce ne-a determinat sa amanam prezentarea applet-urilor pana in acest ultim capitol 15 1 Ce sunt applet-urile? Un applet este un fisier byte-code aflat pe un server de Web Applet-urile sunt gandite pentru a fi incluse intr-o aplicatie si nu pentru a fi executate de sine statator, asa cum a fost cazul tuturor programelor scrise pana acum De pe masina gazda este pornit un browser compatibil Java (de exemplu internet Explorer sau Netscape Communicator) si acesta efectueaza o cerere catre un server de Web printr-o referinta inclusa intr-un fisier HTML  cererea consta in incarcarea codului applet-ului de pe server O masina virtuala Java activa in cadrul unui browser poate incarca fisiere byte-code pentru clase ce extind clasa java applet Applet, precum si alte clase necesare acestora Pentru aceasta este folosit un incarcator de clase asociat serverului de Web pe care rezida applet-ul Odata obtinut codul cerut, browser-ul porneste un fir de executare care executa acest cod, folosind resurse ale masinii locale 284 15 PE SCURT DESPRE APPLET-URl intrucat clasa Applet extinde clasa Panel, sunt preluate caracteristicile implicite ale unui panou (de exemplu gestionarul de pozitionare FlowLayout) ti sunt mostenite metodele superclaselor (inclusiv Component si Container) • Executarea applet-urilor Applet-urile nu sunt pornite din linia de comanda, ci in modul descris mai sus (printr-o cerere adresata unui server Web) sau local (prin intermediul utilitarului appletviewer, aflat in acelasi director ce include comenzile java si javac) " Forma cea mai simpla a comenzii appletviewer este: appletviewer nume html unde nume este numele unui fisier HTML Faptul ca un applet nu este pornit din linia de comanda determina unele diferente fata de aplicatiile pornite in acest mod De exemplu metoda principala main nu mai are semnificatia cunoscuta Un applet nu are constructori Dc asemenea terminarea unui applet nu poate fi realizata prin System exit(0)i explicatia consta in faptul ca un applet exista sub forma unui fir de executare al navigatorului Un applet are asociata o zona in fereastra programului de navigare Applet-ul nu trebuie sa invoce metoda setSize, deoarece dimensiunile ferestrei sunt determinate de navigator si de fisierul HTML ' • Despre clasa Applet si ciclul de viata al unui applet Principalele metode ale clasei Applet sunt: void init() void start() void stop() void destroy() Nici una dintre aceste metode nu prevede vreo actiune; pentru specificarea de actiuni concrete ele trebuie redefinite in applet Dupa ce applet-ul a fost incarcat pe sistem, este invocata automat metoda init Este necesar sa redefinim aceasta metoda in situatia in care trebuie efectuate anumite initializari, ca de exemplu crearea de fire de executare sau actiuni care in aplicatiile de sine statatoare sunt incluse in constructori Executarea continua cu invocarea metodei start Aceasta metoda mai este invocata si de fiecare data cand pagina Web este revizitata (deci raman valabile initializarile efectuate anterior prin metoda init) 15 1 Ce sunt applet-urile? 285 Cand pagina Web care contine applet-ul este inlocuita cu o alta pagina, este invocata metoda stop Asa cum am mentionat, revenirea la pagina Web care contine applet-ul determina reluarea executarii, prin invocarea metodei start La inchiderea navigatorului, este invocata mai intai metoda stop, iar apoi metoda destroy Aceasta din urma metoda poate fi folosita pentru a anula anumite actiuni prevazute in metoda init; de exemplu, daca prin init este creat un fir de executare, este normal ca in metoda destroy sa includem oprirea firului Metoda stop este gandita ca fiind complementara lui start, iar metoda destroy ca fiind complementara lui init • Fisiere HTML Applet-urile sunt folosite de navigatoare prin referinte inserate in fisiere HTML: browser-ele Web cauta fisiere HTML Un fisier HTML (HyperText Markup Language) este un fisier text cu extensia html, ce contine marcaje (tag-uri) de formatate Nu se face distinctie intre literele mari si cele mici Majoritatea marcajelor apar in perechi de forma: Vom lucra cu urmatoarea structura restransa a unui fisier HTML: corp unde am folosit indentarea numai pentru un plus de claritate Corpul fisierului HTML este format la randul sau din marcaje Ne intereseaza in principal marcajul APPLET, pentru care precizam deocamdata forma sa si atributele sale obligatorii: unde iv si h specifica dimensiunile ferestrei in care este afisat applet-ul, iar clasa este o locatie URL ce specifica fie fisierul byte-code atasat applet-ului, fie un director; in al doilea caz, serverul Web considera un fisier cu nume si extensie implicite (de obicei index html) Exemplul 1 Exemplul este pur didactic, urmarind sa puna in evidenta ciclul de viata al unui applet Vom folosi comanda appletviewer Sa consideram urmatoarea unitate de compilare Exl java: import java awt *; import java applet Applet; public class Exl extends Applet { TextArea t = new TextArea(8,10); char c = 'a1; ж 15 PE SCURT DESPRE APPLET- URi void delayO { try { Thread sleep( (int) (5000*Math random()) ); } catch(interruptedException e) { } } public void init O { add(t); t appendt"init n"); setVisible(true); delayO; } public void start() ( t append("start " + ++c + " n"); delayO; ) public void stop () { t appendt"stop n"); delayO; } public void destroyO { t ,append( "destroy n") ; delayO; } ) si urmatorul fisier HTML cu numele Exl html: Presupunem, pentru simplificare, ca cele doua fisiere sunt situate in acelasi director Atunci, dupa ce este compilat Exl java, la executarea comenzii: appletviewer Exl html pe ecran vor aparea in ordine: - imaginea din figura 1, ca urmare a incarcarii applet-ului; - imaginea din figura 2, ca urmare a executarii metodei init; - imaginea din figura 3, ca urmare a executarii metodei start Fig 1 Fig 2 15 2 Facilitari de lucru cu applet-urile 287 Appiet иИИМИИ^ММ^^^И ggApptet Viewer Exl cldwj Applet Fig 3 Restarf' Reload Stop Save   Start     Clone ;   if Applet s Wo- -— Frirt ' Fig 4 Observam ca in dreapta sus apar butoanele de minimizare, maximizare si inchidere obisnuite in stanga mai apare lista de optiuni cu alegere multipla Applet Un clic pe Applet afiseaza optiunile din lista, dintre care o parte apar in figura 4 Optiunile permit repornirea, reincarcarea, oprirea sau donarea applet-ului, vizualizarea marcajului APPLET etc Sa consideram de exemplu urmatoarea secventa de actiuni: - clic pe optiunea Stop: panoul devine invizibil; - clic pe optiunea Start: este reafisat panoul cu aria de text, in care apar in plus liniile: stop start c - clic pe optiunea Restant: in aria de text sunt adaugate liniile: stop destroy init start d - clic pe optiunea Tag: este afisat marcajul APPLET din fisierul HTML; - clic pe optiunea info: este afisata lista parametrilor din marcajul APPLET al fisierul HTML; despre parametrii applet-urilor vom vorbi in subcapitolul urmator 15 2 Facilitati de lucru cu applet-urile • Tag-ul HREF din HTML Dintr-un fisier HTML se poate face referire la un altul, inserand o legatura la acesta din urma prin tag-ul HREF: text 288 15 PE SCURT DESPRE APPLET-URi unde uri este locatia URL a unui fisier HTML Ca efect textul text va aparea ps ecran marcat (subliniat) Daca apasam pe acest text marcat (numit si ancora), este afisat applet-ul al carui fisier byte-code este specificat in tag-ul APPLET al fisierului HTML de la locatia uri • Alte atribute ale tag-ului APPLET CODEBASE=uri specifica adresa URL ce reprezinta baza pentru cod, adica locatiile unde vor fi cautate fisierul byte-code al applet-ului si clasele referite de acesta; transmite applet-ului valoarea val pentru parametrul nume; val si nume sunt siruri de caractere Parametrul poate fi folosit de applet prin invocarea metodei getParameter ce va fi prezentata in continuare NAME=nume asociaza applet-ului sirul de caractere nume, pentru a putea fi folosit in referiri la applet, de exemplu pentru obtinerea applet-ului prin invocarea metodei getApplet ce va fi prezentata in continuare Observatii- - prin utilizarea parametrilor putem interveni "in interiorul" unui applet Altfel spus, avem posibilitatea de a configura appiet-urile - necesitatea tag-ului CODEBASE rezulta din modul de pornire a unui applet: nu putem folosi comanda java, deci nu putem seta proprietatea codebase • Clasa image Clasa image este superclasa tuturor claselor ce reprezinta imagini grafice (in mod standard de tipurile gif si jpeg) Ea apare in pachetul java awt si este declarata prim public abstract class image extends Object • interfata AudioClip Aceasta interfata din pachetul java applet este o abstractizarea pentru reproducerea fisierelor audio (in mod standard de tipul au) si este declarata prin: public interface AudioClip public void start{} porneste reproducerea sonora a fisierului audio; public void loop() porneste reproducerea sonora repetata a fisierului audio; public void stop() opreste reproducerea sonora a fisierului audio 15 2 Facilitati de lucru cu appiet-urile 289 • interfata AppletContext interfata AppletContext din pachetul java applet corespunde mediului applet-ului, format din applet impreuna cu celelalte applet-uri din acelasi fisier HTML Dintre metode mentionam urmatoarele: r public Applet getApplet(String nume) i! intoarce applet-ul cu numele nume (vezi atributul NANE al tag-ului APPLET) din mediul applet-ului; public void showDocument(URL uri) inlocuieste pagina Web curenta cu cea specificata de uri • Alte metode ale clasei Applet URL getDocumentBase() intoarce locatia URL a directorului in care apare fisierul HTML ce include applet-ul; URL getCodebase() intoarce baza pentru cod a fisierului byte-code ce reprezinta applet-ul; String getParameter(String nume) intoarce valoarea parametrului nume din atributul PARAM al tag-ului APPLET din fisierul HTML; void resize(int w, in h) reseteaza dimensiunile zonei asociate applet-ului in fereastra browser-ului; image getlmage(URL uri, String nume) intoarce un obiect de tipul image; imaginea respectiva poate fi afisata pe ecran; uri si nume reprezinta locatia URL, respectiv numele obiectului; AudioClip getAudioClip(URL uri, String nume) intoarce un obiect de tipul AudioClip (un fisier audio), ce poate fi reprodus din cadrul applet-ului; uri si nume reprezinta locatia URL, respectiv numele obiectului; AppletContext getAppletContext() intoarce contextul applet-ului Exemplul 2 Reluam Exemplul 3 din capitolul 11, transformandu-1 intr-un applet Reamintim ca exista doua modalitati de pornire a unui applet: utilizarea unui browser sau folosirea comenzii appletviewer Bineinteles, in prealabil este necesar ca, prin compilare, sa obtinem fisierul byte-code (cu extensia class) De aceasta data alegem ca pornirea applet-ului sa se face prin intermediul unui browser Pentru exemplificare am folosit internet Explorer Drept adresa am specificat numele fisierului HTML (de exemplu C:  Ex2 html), al carui continut este: 290 15 PE SCURT DESPRE APPLET-URl in care atributele CODE si CODEBASE permit identificarea fisierului byte-code ca fiind D:  Ed Tehn 15 Ex2 class Unitatea de compilare Ex2 java are urmatorul continut: import java awt *; import java awt event *; import' java applet Applet; public class Ex2 extends Applet implements ActionListener { Labei L1,L2; TextField T1,T2; Button B; int cl,c2; public void init() { Li = new Labei ("Numar11) ; add(Ll); Ti = new TextField("0"); add(Tl); L2 = new Labei("Plus "); add(L2); T2 = new TextFieldi"0"); add(T2); В = new Button("Adauga"); add(B); B addActionListener(this); setVisible(true); } public void actionPerformedfActionEvent e) { c2 = integer parselntt T2 getText() ); cl += c2; Tl setText( integer toString(cl) ); ) } O portiune din imaginea ce va aparea pe ecran este urmatoarea: D: Ed Tchn 15 Ex2 html - Microsoft internei Explorer provided by ATU ] File Edil View ravonies Toois Help j 4" Back * @ | ^Search ПаFavontes ^History 1^’ |Adcfess|^DaEV^^5SExZhini              si vom putea actiona in modul cunoscut asupra butonului si campurilor de text 15 3 Lucrul cu imagini si fisiere audio 291 15 3 Lucrul cu imagini si cu fisiere audio Facilitatile Java pentru lucrul cu imagini si fisiere audio au fost prezentate in subcapitolul anterior Ne propunem acum sa le exemplificam si sa prezentam si modalitatea prin care putem simula o animatie prin afisarea unei succesiuni de imagini Dupa cum stim, activitatile prevazute in applet sunt executate in cadrul unui fir de executare al browser-ului Pentru realizarea animatiei este recomandat sa lasam acest fir sa execute activitatile standard si sa pornim un fir de executare distinct pentru afisarea succesiva a imaginilor Exemplul 3 Realizarea unei animatii Vom afisa in mod repetat o succesiune de imagini Numarul nrimag de imagini din secventa este comunicat applet-ului prin intermediul unui parametru inclus in fisierul HTML imaginile sunt constituite fisierele cu numele fnO gif, fnl4 gif, aflate in directorul curent (care contine applet-ul) Pentru prelucrarea imaginilor si sunetelor este creat si pornit un fir de executare separat inceputul si sfarsitul executarii applet-ului sunt marcate de reproducerea fisierelor audio beep au, respectiv ding au, aflate in subdirectorul audio al directorului curent imaginile sunt afisate folosind metodele paint si repaint, mostenite de la clasa Component Unitatea de compilare Ex3 j ava are forma: import java awt *; import java applet Applet; import java net *; public class Ex3 extends Applet implements Runnable { int nrimag; int i; imagef) imag; Thread fir = nuli; public void init() { nrimag = integer parselnt( getParameter("nrimag") ); imag = new image[nrimag]; for (int i = 0; i 15 4 Comunicarea intre applet-uri • Schimbul de informatii intre applet-uri din aceeasi pagina Web Problema generala a schimbului de informatii intre doua applet-uri constituie un subiect delicat, datorita restrictiilor de securitate impuse lucrului cu appiet-urile, restrictii despre care vom vorbi in ultimul subcapitol in acest paragraf vom considera numai cadrul restrictiv in care appiet-urile se afla pe aceeasi pagina Web si aceeasi masina gazda O prima modalitate prin care doua applet-uri isi pot transmite informatii consta in folosirea campurilor statice ale unei clase la care ambele au acces O a doua modalitate prin care putem realiza schimbul de informatii consta in a utiliza facilitatile puse la dispozitie de interfata AppletContext si de clasa Applet Ele permit ca dintr-un applet sa obtinem o referinta la un alt applet si, pe baza acestei referinte, sa invocam o metoda a acestuia Exemplul urmator ilustreaza ambele modalitati prezentate mai sus Exemplul 4 Doi clienti ai unei banci fac tranzactii (depuneri si extrageri) cu acea banca; valoarea din banca nu poate deveni negativa in plus fiecare ii poate cere celuilalt o suma de bani cu restrictia ca, indiferent de suma ceruta, cel care cere primeste cel mult jumatate din suma de care dispune celalalt 15 4 Comunicarea intre applet-uri 293 Suma disponibila in banca corespunde campul static al urmatoarei clase: class Banca { static int val = 100; } Unitatea de compilare Clienti java corespunde primului client si are are continutul: import java awt *; import java applet * ; import j ava awt event *; public class Clienti extends Applet implements ActionListener { Labei Li = new Labei ("Suma") ; TextField Tl = new TextField("50"); Labei L2 = new Labei("Plus"); TextField T2 = new TextField("0"); Button Bl = new Button("Cere"); Button B2 = new Button("imprumuta"); int suma=50, cerere, val; Client2 Ap; public void init() { add(Ll); add(Tl); add(L2); add(T2); add(Bl); add(B2); setVisible(true); } public void start() { AppletContext AC = getAppletContext(); Ap = (Client2) AC getApplet("Client2"); Bl addActionListener(this); B2 addActionListener(this); } public void actionPerformed(ActionEvent e) { cerere = integer parselnt(T2 getText()); if( e getActionCommand() equals("Cere") ) { if(Banca val>=cerere) { Banca val -= cerere; suma += cerere; Tl setText( integer toStringfsuma) ); ) } else { suma += Ap imprumut(cerere); Tl setText( integer toString(suma) ); ) } public int imprumut(int i) { if(i La executare, dupa diferite actiuni ale celor doi clienti, putem ajunge la urmatoarea configuratie: 3 D:  Ed Tehn 15 Ex4 html - Microsoft internet Explorer provided by ] file  dit View Favoritei tools Help ] "-BaU 4 - (Ці { d^eaich (ЙFavorite* 0Histoty | ]AJdr ess D: Ed Tehn 15 Ex4 html Daca in aceasta situatie primul client apasa pe butonul "imprumuta", se va trece la configuratia: 15 4 Comunicai ca intre applet-uri 295 J DAEd Tehn 15 Ex4 html - Microsoft internet Explorer provided by ] 0e  dit yiew F^voiites Tools Help j 4я Back ’ © © tiH ^Searc(i Г*1 Favorites (sHistory | jAddress DAEcLT eh^^Thtd Suma j52 Plus |37 Sima [ii Plus |1O Cetei imprumutai • ; Cere | imprumutai • Conectarea ia o alta pagina Web in acest paragraf prezentam doua modalitati prin care dintr-o pagina Web putem actrva si afisa o alta pagina Web: - utilizarea in codul sursa a URL-ului celei de a doua pagini; - folosirea marcajului HREF, indicand spre a doua pagina, in fisierul HTTP folosit pentru afisarea primei pagini intrucat facilitatile Java necesare au fost prezentate anterior, trecem direct la prezentarea unui exemplu care ilustreaza ambele modalitati Exemplul 5 in directorul D:  Ed Tehn 15 l apar unitatea de compilare Cl java: import java awt *; import java awt event *; import java applet *; import java net *; public class Cl extends Applet implements ActionListener { Labei L; Button B; URL uri; AppletContext AC; public void init() { L = new Labei("Pagina 1"); add(L); В = new Button("Pag 2"); add(B); B addActionListener(this); AC = getAppletContext(); try { uri = new URL("FiLE:    D:Ed Tehn 15 2 2 html"); } catch(MalformedURLException e) { } setVisible(true); } public void actionPerformed(ActionEvent e) { AC showDocument(uri) ; 296 15 PE SCURT DESPRE APPLET-URi si fisierul 1 html: in directorul D:  Ed Tehn 15 2 apar unitatea de compilare C2 java: import java awt *; import java applet; public class C2 extends Applet { Labei L; public void initf) { L = new Labei("Pagina 2"); add(L); setVisible(true); ) } si fisierul 2 html: Pag 1 Dupa pornirea browser-ului si indicarea adresei fisierului l html, applet-ul corespunzator clasei cl class este pornit si pe ecran va aparea: 'Э d: Ed TehnM5M 1 html • Microsoft internet Exploret ] File Edil View F^vorites Tools Help j 4" Back  <- "► v   Ea  3 | ^Search Favorites | Addiess Pagina 1 Pag ? S Daca apasam pe butonul "Pag 2", va fi incarcat applet-ul corespunzator clasei C2 si pe ecran va aparea: 15 5 Restrictii in lucrul cu applet-uri 297 '3 O:Ed Tchn 15 2 2 hlml - Mictosoll internet Exploret ] File Edil yiew Favorites tools ftelp Ф'Васк * - © Sil tS i ^Search 1*3 Favorite: ‘ jAddtess D: Ed Tehn 15 1 1 html Revenirea ia pagina anterioara se poate realiza apasand pe ancora "Pag 1" sau pe butonul "Back" al browser-ului 15 5 Restrictii in lucrul cu applet-uri Lucrul cu applet-uri este supus mai multor restrictii Fiecare browser implementeaza o serie de politici de securitate, care pot diferi de la browser ia browser Prin executarea pe masina locala a unui applet al carui cod este in definitiv necunoscut si eventual scris de persoane rauvoitoare, se pot introduce virusi sau distruge fisiere Din motive de securitate, appiet-urile nu pot efectua in general actiuni ca: - accesarea (pentru scriere, citire si stergere) a fisierelor de pe masina client; - realizarea de conexiuni in retea, cu exceptia conexiunilor cu serverul unde se afla applet-ul; - pornirea altor programe pe masina client; - conectarea in retea la alta masina decat serverul Nu ne propunem prezentarea tuturor restrictiilor si nici a modalitatilor prin care unele dintre ele pot fi inlaturate Pentru mai multe amanunte recomandam cititorului sa consulte documentatia de firma BiBLiOGRAFiE SELECTiVa [ 1] Arnold K , Gosling J : The Java Programming Language, Addison-Wesley, 1996 Atlianasiu irina, Costinescu B , Dragoi O A , Popovici F i : Limbajul Java O perspectiva pragmatica, Computer Libris Agora, 1998 Budd T : Understanding Object-Oriented Programming with Java, Addison- Wesley, 1998 Eckel B : Thinking in Java, Prentice-Hall, 2001 Georgescu H : Programare concurenta Teorie si aplicatii, Editura Tehnica, 1996 Gosling J , Joy B , Steele G : The Java Language Specification, Addison- Wesley, 1996 Hartley SJ : Concurrent Programming, Oxford University Press, 1998 Hunt J : Java and Object Orientation, Springer, 1998 Jurca i : Programarea retelelor de calculatoare, Editura de Vest, 2000 Lea D : Concurrent Programming in Java, Addison Wesley, 1996 Lee L : Java: Data Structures and Programming, Springer, 1998 Mahmoud Q H : Distributed Programming wih Java, Manning, 2000 Oaks, S : Java Threads, O'Reilly, 1997 Poo, D , Kiong D : Object-Oriented Programming and Java, Springer, 1998 Walnum, C : Java by Example, Que, 1996 Winston, P H , Narasimlian S : On io Java, Addison-Wesley, 1998 iNDEX А acces, 60 adresa numerica, 247 adresa simbolica, 247 analiza lexicala, 187 apeluri inverse, 273 aplicatie, 13 applet, 13, 283 ciclul de viata, 284 comunicare intre applet-uri, 292 conectare la o pagina Web, 295 context, 290 restrictii, 297 Applet,289 appletviewer,284 arbori de sortare, 40 parcurgere pe niveluri, 93 arie de text, 201,211 aritmetica numerelor mari, 112 ascunderea campurilor, 67 atribut, 285,288 AWT, 194 AWTEvent, 199 В bara de defilare, 201, 218 baza pentru cod (codebase), 276 bloc, 60 bloc de initializare, 49, 67 browser, 283 buffer, 171, 172, 182 BufferedlnputStream, 172 Button,201, 210 byte-code, 12, 283 c cadru, 196, 209 calea pentru cod (classpath), 58 Canvas, 222 caractere, 27 catch, 100 camp de text, 197 campuri, 17 casuta de optiuni, 201, 214 chat, 253 Checkbox, 214 Choice, 216 clase, 12,17 abstracte, 80 anonime, 95 extinse, 65 interne, 92, 96 infasuratoare, 110 lucrul cu clase, 128 Class, 128 Client - Server (modelul), 246, 263 donare, 89 colectorul de reziduuri, 24, 128, 271 Collections,126 comentarii, 29 300 iNDEX compilare, stari, 135 javac, 15, 58 rmic, 268 Component,196, 208 componente elementare, 200 constante, 50 constructori, 17, 67 Container, 196, 208 conversii, 24, 106, 117 culori, 208 cuvinte cheie, 28 fisiere, byte-code, 283 cu acces direct, 190 de strategie, 280 de imagini, 288, 291 de sunet, 291 HTML, 283, 285 FlowLayout,201, 225 fluxuri, de intrare iesire, 160 la nivel de caracter, 178 D la nivel de octet, 163 suprapunere de fluxuri, 160 DatalnputStream, 163,170 demon, 159 Dialog, 200, 220 font, 207 functii matematice, 109 G E generarea (n,k)-combinarilor, 51 enumerare, 120 etichete, 38 etichete grafice, 197, 201, 210 evenimente, 201, 230 exceptii, 13,96 Exception,105 excludere reciproca, 147 executare (java), 15, 58 extinderea, claselor, 65, 240 interfetelor, 83 gestionari, de evenimente, 199, 202, 203 de pozitionare, 197, 201, 225, 284 de securitate, 279 graf, asociat unui obiect, 236 parcurgere in adancime, 46 parcurgere pe niveluri, 122 GridBagLayout,201, 227 GridLayout,201, 226 F H ferestre, 196 de defilare, 200, 220 de dialog, 200, 220 File, 192 FilelnputStream, 163, 169 fire de executare, 134, 283 creare, 135 demon, 159 grup de fire, 159 HTML (limbaj), 283, 285 HTTP (protocol), 254 i identificatori, 28 implementarea interfetelor, 85, 239 import,14, 55 inetAddress,247 iNDEX 301 initializarea, claselor, 50 interfetelor, 86 inputStream, 162, 271 instanceof,108 instructiuni, 36 interfata, 81 interfata grafica, 194 interpretor, 12 invocarea, metodelor, constructorilor, 17 ia distanta (RMi), 263 iO (intrari iesiri standard), 15 i incarcarea dinamica a claselor, 276 incarcator de clase, 283 L Labei,210 legare dinamica, 75 literali, 28 List,217 lista inlantuita, 22 lista de optiuni, cu alegere un ica, 201,216 cu alegere multipla, 201, 217 locatie URL, 251,277 M Math, 109 marcaj APPLET, 285 masina virtuala Java , 12 membru al unei entitati, 76 Method, 128 metoda arborelui binar, 141 metoda principala main, 14 metode, 14, 17 abstracte, 80 statice, 20, 63 modelul aleator, 144 modificatori, 14, 30,62,76 modificatori de acces, 63,77 monitor, 148 mostenire, 66, 67 mostenire multipla, 67, 81, 87 N Naming, 270 notify, notifyAll,150 Number, 112 O obiect, 12 obiect la distanta, 263 ObjectlnputStream, 238 operatori, 32 precedenta, 35 asociativitate, 35 organizari ale datelor, 119 OutputStream, 162 P pachet internet, 246 pachete, 16, 55 package, 55 Panel, 196, 210, 284 parametri in applet-uri, 288 parametrii metodelor si constructorilor, 61 permisiuni, 280 PipedlnputStream, 171, 175 polimorfism, 70, 74 port, 247 Printstream, 177 problema filozofilor chinezi, 156 gradinilor ornamentale, 146 Producator-Consumator, 146, 151, 176 302 iNDEX proces, 134 programare concurenta, 144 programare distribuita, 244 programare orientata pe obiecte, 24 programare paralela, 139 proprietati ale sistemului, 271,277 protocol, 246 System, 132 siruri de caractere, 113 T R tablouri, 43 Random, 110 RandomAccessFile, 190 recursivitate, 39 Reader,162 redefinirea metodelor, 67 referinte, 18 registrul de nume RMi, 266 retele, 244 RMi, 266 prelucrari ale tablourilor, 117 tag-ul APPLET, 285 terminator de linie, 27 TextArea, 211 TextField, 211 this, 51, 63 Thread, 135 throw, throws, 99 tip declarat, 67 tip real, 67 s tipuri primitive, 31 try,100 Scrollbar, 218 semafoare, 153 semnarea digitala a mesajelor, 259 semnificatia unui nume, 64 serializare, 233 server HTTP, 255, 277 ServerSocket, 251 signatura, 16 sincronizare, 138 ; skeieton, 266 Socket,249, 251 spatii albe, 27 stive, 103, 124, 268 StreamTokenizer, 187 String, 113 StringTokenizer, 125 stub, 266 subclasa, 64 super, 64, 67, 73 superclasa, 64, 241 suprafete de desenare, 201,222 u unitate de compilare 14, 55 URL, 251 UnicastRemoteObject, 270 V variabile, 18, 30 variabile locale, 60 Vector,120 vizibilitate, 60 w wait, 250 Writer,162 Window,196